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TRIGONOMÉTRIE. 

J J F. trikngle {^trlgont en grec) étant 
la plus fîmple des figures, les Géomètres 
ont cru devoir réduire toutes les figures 
redilignes au triangle. U arpentage ^ 
c’eft-à-dlre , l’art de raelurer les terres, 
confîlloit chez les anciens Géomètres, 
de même qu’il confifte aujourd’hui, 
dans cette réduélion. Ils partageoient 
en triangles les terres qu’ils avoient à 
xnefiirer. De -là éft venu le nom de 
Trigonométrie ( formé des deux mots 
grecs triangle & mefure) à la Icience 
qui apprend à rélbudre les triangles. 

Lorfàue les triangles (ont formés par 
des lignes droites , on l’appelle Trigo- 

Trigonométrie* Tome /, A 
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t Élémens 

nometrie reûilîgne» Lorfqu’ijs (ont for- 
més par des arcs de cercle , on l’appelle 
Trigonométrie fphérique*. Cette der- 
nière n’étant d’aucun ulage pour l’Ar- 
pentage , & n’étant utile qu’aux Agro- 
nomes , aux Géographes & aux Marins, 
nous n’en traiterons pas dans ces Elé- 
mens de Mathématiques. Nous- ne nous 
occuperons que de la Trigonométrie 
reâiligne théorique & pratique ; & nous 
commencerons par la théorie des Jînus , 
.qui font pour la Trigonométrie ce que 
font ks logarithmes pour la Géométrie, 

^Trigonométrie théorique 

ou SPÉCULATIVE, 

/ _ * 

■The'orie des Sinus m 

On appelle finus d’un arc ou d*un 
angle*; toute ligne qui partant d’une des 
deux extrémités de cet arc ou de cet 
angle, tombe perpendiculairement for 
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DE Trigonométrie. ^ 

Je rayon ou le diamètre qui pafl'e par 
Tautre extrémité. Ainfi la perpendicu- 
laire BD [ Fig. I ] , menée de l’ex- 
trémité B de l’arc B A , fur le rayon 
CA, qui paflè par l’autre extrémité A, 
iè nomme le fînus de l’arc AB, ou de 
l’angle A C B que cet arc mefure. 

Si EB eft le complément de l’arc 
BA, Ibn fînus GB eft le fînus de com- 
plément , ou le cofinus de l’arc AB. 
Or il eft clair que C D =B G , & que 

bd=gc. 

J-.a perpendiculaire AT élevée par 
le point A fur le rayon CA jufqu’à la 
rencontre du rayon CB prolongé, fe 
nomme la tangente de l’arc AB, & CT 
en eft la ftcanie. De même, la tan^ 
genu EM de l>rc E B eft la tangente 
de complénaent , ou la cotan geme de 
l’arc AB, & CM en eft la cofècante. 

On norame encore Jînus verfe & 
cojituis veije les lignes AD , EG j mais 
on s’en fert rarement. 

A ij 
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Pour abréger , nous écrirons fin, cofi, 
tang, cot» fec, coféc. fin, v. cofi, v, au 
lieu de finus, cofînus, tangente, cotan- 
gente, fécante, cofécante , fînus verfê 
& cofinus verfè. 

Il luit de la définition des fînus , que 
U finus cVun arc quelconque efl la moi- 
tié de la corde d'un arc double. Car 
fî on prolonge BD julqu’en F, B D fera 
la moitié de BF, corde du double de 
Parc B A. 

Et c’eft de-là , pour le dire en pafiànt, 
que vient probablement la dénomina- 
tion des fînus; car autrefois les cordes 
d’un cercle s’app'eloient infcriptœ , & 
leurs moitiés , ou femiffes infcriptæ , (è 
défîgnoient par f. inf. On finit donc 
par prononcer finus dans un tems^ où 
la plupart des mots lé terminoient en 
us. 

De ce que le fînus d*un arc eft la 
moitié de la corde qui foutend un arc 
double, U fuit évidemment que le finus 
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< * 

Hun arc de efi la moitié du rayon» 

La définition des finus fait voir avec 
la même clarté que le finus d’un angle 
aigu quelconque , B C A , ell le même 
que celui de l’angle ohms ' û C B , qui 
lui (èrt de (upplément. 

Quant au cofinus d’un angle obtus, 
il ell toujours négatif. Il en ell de même 
de la tangente , cotangente , fécante , 
&c. 

On voit bien que les finus croiflfent 
depuis f auquel cas leur cofinus eH 
égal au rayon, jufqu’à 50°. 

Alors le finus devient égal, au rayon 
& le cofinus s’évanouit. Les finus décroil^ 
fent enluite depuis 90° julqu’à 180®, 
où ils deviennent nuis, pendant que 
leur cofinus devient égal au rayon pris 
négativement. 

On voit également que les tangentes 
& les fécantes croilïènt depuis o , où 
)a tangente ell nulle , pendant que la 
decante ell égale au rayon, julqu’à 90®, 

A n\ 
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où la tangente & la fécante deviennent 
égales, parallèles, & par conféquent 
infinies. La cotangente eft alors nulle, 
8c la corécante égale au rayon. 

Depuis po° julqu'à i8o°, elles dé- 
croiflent de plus en plus ; mais elles (ont 
négatives. Lorlqu^elles ont atteint i8o°, 
la tangente s’évanouit, & la fécante 
devient égale au rayon pris négative- 
ment. Dans ce même point , la cotar- 
gente & la cofécante devienhent égales 
& infinies négatives. 

La tangente de ejl égale au 
rayon , ainfi que la cotangente. Car 
alots les triangles reflangles C E M , 
CTA deviennent égaux & ifblcèles. 

Cela pofé‘, Ibrt l’arc B As:» A, le 
rayon CB»» C A=s r , fiippofition que 
nous ferons déformais , afin de rendre 
le calcul plus facile, on aura, à caufê 
des triangles reâangles *& lèmblables 
ÇBD, CGB, CTA, CEM, les pro- 
portions & les équations (uivantes^ 
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Dt Trigonométrie. ^ 
JO ç P * 5 D * » ■- C B j ou • • • • 

/în,* A H- cof.* A = I = fin.* B •+-cof.*B 
( B étant un autre arc quelconque ). Donc 
A -H fin, B : cof. B-h coC A : : cof. B — * 
cof. A : fin. A —■ fin. B. 


II®. CT* — AT* = AC* 

fec. *A — tang.*A== i. 

111°. CE*=CM* — EM*.. ..1=5 
coféc. *A — cot. *A = réc.'*A — 
tang. *A. 

ÏV°. CD:BD::CA:AT...cor.At 
fin. A : : I : tang. A. Donc fin. A = 

fin. A 


cof. A X tang. A . - • cof. A — 


tang. A 


■f •« 


fin. A 


tang. A = 


cof. A 



V°. CB:BD :: CT :AT. 

I ; fin. A : : fée. A : tang. A. Donc. . . 
tang. A I 



■1 
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coC A 

fin. A : cof. A : : i : cot. A= =: 

fin. A 

I 

. Donc cof. A X tang. A = i* 

tang. A 

Soit propofé maintenant de déter- 
miner le finus & le cofinus de la 
fbmme de deux arcs donnés A B & B E 

[ ^ J* 

' Je nomme s le finus EG de l’arc 

E B c Ion cofinus CD s* le 

finus EG de Tare EB c' fôn 

CbC. CG enfin x le cofinus cher- 

ché CF = cofi (AB-hBE) , & ^ le 
finus EF = fin. (AB-f-BE). 

Cela pofé , à caulê des triangles lêm- 
blables CED, CFH, EGH, on aura 

CD{c) : CF.(^c) : : CB (i) ; CH = — ; : 

c 

m 

SX 

BD (j) ; FH = . 

c 

.Enfuite CD(c);EG(y) î;BD(/) 


J 
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bB TRiGONOMéTRIE* 


GH 

EH 



: : CB (i) 


.Donc j'j 



& s^z=zcy^Jx* 

La première équation donne x = 
cc' — jj', & fubftituant cette valeur 
dans la fêccwide , on a ( en failànt atten- 
tion que I — ), y= 

Donc en général a Sa h étant deux arcs 
quelconques , on a 

fin* 

coC, (a-4-3)==co(iaGofi^-~fin*Æfin«é* 


l 


Soit a + pn ^ura 

Cû. c=fin. flcof. (c>— fl) + cof. afin, (c—aj» 
coù c= cof. a cof. (c-^a)-- fin, a fin, ( c — a). 

Or, en traitant fin. (t' — a) & 
coC (<;•— a) comme des inconnues, on 
trouve fin» (c— û)=fin. ^:cofia — fin.Æ 

cofi c», & coC (c— *û) == cofi c 

cof* a-hfin* ^ Cw Donc..en générai 


I 
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fin. {a — ^)=fin.i/cof. — fin.^ cofi ai 

t # « > 

cof, (ci — P ) = cof. Ci cof. ^-f-fin.cifin,^. 


En faifant a-x=:-h y on a fin. za=;^ 
afin, dcofi Ci, & coC, 2 a =: coC. ^ a 
fin. “ci = i cof. * a 1 (en mettant 
pour .fin. “ci, (à valeur i— «cof. ®a). 
Il efl: donc bien facile* d’avoir le finus 
& le colînus du double d’un arc dont 
on connoît déjà lé finu? &- le cofinus. 


On trouve avec la mêriie facilité le 
finus & le cofinus de laf moitié de cet 
arc. Car fi on fait 2cr = e, on aura 
fin. c=2 fin. i-c: cof. &coC = 
Z cofi “jC ’ 



fin, c 




J/i (l -f-cof, f) 
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Mais comme ces formules (ùppofênt 
^e les finus & coHnus (ont déjà connus ^ 
il faut avant d’aller plus loin , appren- 
dre à les connoîtrer 
Et d’abord , il eft clair que fî on cal- 
cule les Hnus de tous les arcs compris 
dans un quart de cercle , depuis l’arc dë. 
i" julqu’à l’arc de on connoîtra<tous 
les finus, depuis celui de i", jufqu’à 
celui de i8o°. Or, depuis 180° juü^ 
qu’à 3^0®, les finus font les mêmes que 
depuis 0° jufqu’à 180, au figne près qui 
eft négatif. fiDonc le calcul des finus 
fit réduit à celui des fiaus d’un quart 
de cercle. 

Il eft clair enfiilte que les cofinus 
peuvent aifément fè" déterminer par la 
formule, t . . cof,a = ( i — fin.*tf)« 

Av) 
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Occupons-nous donc feulement du cal- 
cul des fînus. 

On (ait que le rayon étant i , Tare 

de 90 ° ell reprélênté par.. 

Iï»y707p652^7^48^(î , &c. donc^ l’arc 
de i" eft de 0,000004848, &c. parties 
du rayon ; & comme un arc auffi petit 
lié différé pas fenfiblement de fbn fînus, 
on a pris 0,000004848 , &c. pour fînus 
de l’arc de i”. On a doublé, triplé 
cette fradion , & on a eu le fînus de 
z", de 3", &c. - 

On auroit pu calculer le fînus de 2", 
puis celui de 3", &c. par les formules 

fîn. 2 a == X fin. ^ cofl <2 , & 

lîn, (^-H^) = fîn, ûcof.^"-f- fîn.^cof û: 
mais on a trouvé. que la différence entre - 
des arcs auflî petits & leur$*fînus étoit 
trop peu fênfîble , pour ne pas prendre 
chacun de ces arcs au lieu dé Ton fînus 
fcfpedif. 

. En s’élevant aihfî des fécondés jus- 
qu’aux minutes) & en continuant le- 
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calcul depuis les minutes Julqu’aux de- 
grés, par le moyen des deux formules 
précédentes , on parvient au finus de 
30®. Ce finus devant être égal à la moi- 
tié du rayon , on peut vérifier par-là les 
calculs antérieurs ; & on £ê trouve avoir 
tous les finus depuis celui d*une féconde 
jufqu’à celui de 30°* Mais pour ne pas 
trop groffir le volume des Tables , on 
n’y fait entrer que les finus des minutes 
& des degrés. 

N. B, Il faut obfèrver que dans les 
meilleures Tables , on a fublHtué aux 
finus leurs logarithmes pris dans les lo- 
garithmes des nombres : & par ce moyen 
on 4 es calcule comme les logarithmes des 
nombres. Si l’on n’a point de Tables des 
logarithme des finus , ni de Tables des 
finus fimples , on peut s’aider de la ligne 
des cordes , inlcritefcfur les compas de 
proportion. Pour cela, on porte fiir cette 
lig'ne de <5^0° à l’ouverture d’un certain 

nombre de parties égales du meme corn- 
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pas , de loo , par exemple , ce qui fait 
le rayon ou finus total = loo. Prenant 
une ouverture de la ligne des cordes 
double de Parc dont on cherche le finus , 
cette ouverture portée fur la ligne des 
parties égales donnera le double de la 
valeur du finus cherché , en ces mêmes 
parties. 

Suppofbns maintenant que ^=30°, 
on aura fin. ( 3 o°-f- 3) = fin. 3 0° cof. b -H 
cor,3o°fin.^. Or, fin. 30°=^..... 
& coC 30° s=s y/( I — = 7 v^3* 
Donc fin. ( 30*^ 5 ) = ^ fin. 

^cofi h ...& finr(3o®— ^)=: 

^ cofi ^ — i fim ^V^3. Donc,. 

fin. (30° -h fin. (30 °* — rh 
fin. ^v'3. Il fiiit;de-là que connoiflànt 
tous les finus depuis o® jufqu’à 30° , 
on a facilement tous ceux qui font de- 
puis 30° jufqu’à 6 ^?» 

Cela pofë , fôit a = ^0 ° , on aura 
fin.(éo°-i-^)==£Cof ^\/ 3 -4-7 fin. 3. . 
& fin. (do° — » 7 coft ^ — 
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|{ÎTi, Donc fin. (do°- 4 -^)= 

fîn. (60^ — ^)-4-fin./^. Par exemple, 
fin, ^6®=fin. 54°-f-fin. 

Connoîflànt donc les fînus des arcs 
qui font entre 50° & 60®, on aura tout 
de fuite ceux qui font depuis 60° juf^ 
qu’à 70® ; ce qui complettera ce genre 
de calcul. 

Reprenons les deux formules, .... . 

fin. (a-i- 3 ) = fin. jcof. 3 “ 4 “fin.^^cofi æ, 
fin, = fiQ*^cofi ii— fin. b coC<i , 

& ajoutons-les enfèmble ; nous aurons 
fin. fl cof. 6 = 1 fin. ( 6 ) + 1- fin- ( û — 

En fbuftrayant la fécondé de la pre- 
mière, nous trouverons 
fin. 6 cof. fl = I fin. ( fl+6 ) — i fin. ( û — &)• 
F«^fânt les mêmes opérations fur les 
autres formules , 

cof. (a-+*^) = cofiÆC;of. ^ — fin. afin, ^ » 
cof, ( a — 3 ) = cof. a cof. ^ ^ fin. a fin. ^ > 

on en déduira 
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cof. flcof.6 = icof.(fl-}-&)-j- i cor.(a-j~B)i 

fin, flfin,&=lcof. fû — fc)— + 

2> 2> 

Ces quatre dernîeres formules font 
utiles quand on veut transformer des 
produits de fînus en finus fimples. Les 
quatre fuivantes fervent à fubflituer à 
des (bmmes ou à des différences de finus, 
des produits d’autres finus , afin que le 
calcul par logarithmes puiffe s’y appli- 
quer. 

Soit a~\~hx=sp , , on 



2- ^ 


Donc» 


f\n,p 
fin, P 
cof P 
cof, q 


fin. q~. 
fin. qz. 
cof^: 
Çofp\ 


r P + i r 

1 lin, col. 


p—i . p+q 
; Z fin. cou — , 

X .2. 

^ r P+q r 
:2 col, col. 

N 

Z 


: 2 fin» ~ fint 


a 


t 



t 


i 
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Dans les tables ordinaires, on (iip- 
pofe que le rayon =10000000000 ; & 
pour faciliter le calcul , on y a mis 
les logarithmes des fînus , cofinus , tan- 
gentes , cotangentes , depuis 1 jufqu’à 
en exceptant ceux des arcs où il 
entre des fécondes , parce qu*il eft fa- 
cile d’en trouver les fînus , cofînus , &c; 
comme on peut le voir dans les Tables* 
Quant aux fécantes &• cofccantes , on 
n’en a point fait de tables particulières^ 
parce que leur ulàge eft peu fréquent, 
& qu’il eft aifé d’ailleurs, de les cal- 
culer par le moyen des formules , fêc. 

I I . 

, & coféc. a = , qui 

coCa Gn. a' 

deviennent pour le rayon R des tables, 

fée. a= ,& coféc. a= 

cofî a fîn. a 

d’où l’on tire log. fée. a = z L R — 

L coC lo.ooooeoo — L coC aj 8 c 

L coféc. a == zo . oooooQo L fîn. a» 
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Réfolution des triangles reSlillgnes^ 

Tout triangle reftiligne peut être 
crit dans un cercle; & dans ce cas chaque 
côté de ce triangle fera la corde d’un 
arc double de celui qui mefure l’angle 
eppofé , c’ell-à-dire , le double du finus 
de cet angle mefiiré dans ce cercle. 
Donc les côtés du triangle feront en- 
tr’eux comme les finus des angles op« 
pofés y mefùrés dans ce même cercle , 
& par conféquent comme les finus des 
mêmes angles mefurés dans le cercle 
qui a pour rayon celui dc(s Tables. On 
a' donc cette propofition dont l’ufâge eft 
fi fréquent dans la pratique de la Trî-> 
gonométrie : 

Dans tout triangle les finus des 
angles font proportionnels aux côtés 
oppofés à ces mêmes angles. 

Donc, ’i°. dans tous triangles rec- 
tangles BAC , le finus [ Fig» j ] de l’an-» 


Dlfi • 
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gle dlK}it A , ou le rayon , ell à l’hypo- 
thénulè B C : : fin, C :.A B :: fin. B : A C. 

Puifque dans tous les triangles 
reâangles,' le finus d’un angle aigu C, 
eft le cofinus de l’autre angle aigu B , 
on a donc fin. C = cof. B , & réci- 
proquement. Donc au lieu de la propor- 
tion fin. B : fin, C : : A C : A B , on 
pourra toujours fiibftituer celle-ci ; 

fin. B : cofi B : : A C : A B, 

Mais on a d’ailleurs fin. B : cofi B : t 
tang. B : R ; donc A C : A B : tang«i|B t 
R : : cot, C : R. 

Il n’en faut pas davantage pour ré-< 
Çanâèrt le triangle reftangle ABCy 
quand, outre l’angle droit A, on connoît 
deux de ces cinq chofes. B, C, AB, 
AC, B C , pourvu cependant que ce 
ne foît pal les deux angles. Car alors 
on ne pourrott connoître que le rapport 
des trois côtés* Voyez la table fuivante* 
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• 

pq . • 

<eqü 

1 8^ 
PS 

!!<;< 

Ouu 

•COP OQ 

• 

ri 

U 

1 

1 ^ ü 
N 

“ «. •• 

ll<< 

CQCJU 

<! Dû OQ 

îl : tang. B : : A B : A C, | 

cof. B R:;AB:BC. | 

R : cot. B ; : A C : A B, 
(în. B:R;:AC:BC. 

< PQ 
•• •• 

«CJ 

< < 

!! •• 
• • 

Uoî 

SU 

• • • 

PS 

AC 

B 

C 

AB 

B 

C 

UÔ 

<PQ 

’PQU 
< PQ 

AC 

BC 

• 

O. 

.43 

U 

PQ 

»\ 

PQ 

*< 

(J 

PQ 

fs 

U 

< 

AB, B 

1 AC, B 

AB, C 
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Quant aux triangles obliquangles , 
ou qui n’ont pas d’angle droit , leur (b- 
lution (ê réduit à celle des problèmes 
fuivans. Le triangle amhlygone ( des 
mots grecs obtus & angle) a un angle 
obtus. Le triangle oxygone (forftié des 
mots grecs aigu 8c angle ) a tous fes 
angles aigus. 

Problème I, 'Etant donnés deux 
angles quelconques B , A [ Fig* 4 ] , 
& un côté B C , trouver les deux autres 
côtés BA, ACf 

Faites la proportion fin. A ; B C : : 
BCxfin.B 

fin. B : A C = ; : fin, C { 

fin. A 

AB:: fin. (Ah-B):AB == 

BCfin. (A-f-B) 

fin. A 

Si B A eut été le côté donné , on 
auroit eu fin. ( A-l-B) : B A:: fin. Bt 
AC:: fin. A : B C. 

Suppofons, -par exemple , A=88°; 
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B = 3(5° , & B C de toiles, on trou- 
vera log. A B = L ç ^ -f- L. fin, 56° — 
L fin. 88® = 1,6^7017 ; d’où ÂB=s 
4(5^ , 454. On trouvera de même AC = 
31* , 9 ^ 6 , 

Problème II. Etant donnés deux 
côtés & un angle , trouver Vautre côté 
& les deux autres angles , fackant 
' bailleurs de quelle efpèce ils font ? 

Ou l’angle donné ell oppofé à l’uri 
des côtés connus, ou il efl compris entre 
ces mêmes côtés , ce qui fait deux cas 
différens< 

• Premier cas. Car folent donnés les 
côtés A B & A C avec l’angle B , oft 
aura d’abord l’angle C par cette pro- 
portion.'. . . , A C ; fin. B : : AB : fin. C ; 
ce qui fera connoître le troifième angle 
A, On aura donc enfuite le côté B C 

*par la proportion. fin, B : AC : : 

fin. A : B C* 

Mais pour trouver immédiatement le 
côté BC, fbit menée Ja perpendicu- 
laire 
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DE Trigonométrie. zf 
laire A D fur le côté B C , & foient 
nommés AB'(< 2 ),AC (^) , fin. B (j) , 
cof. B(t;), on aura R:AB(û):: 

as 

fin. B(j):AD = ;::cofiB(c); 

R 


ac 


BD= • Donc D 

R 

V^(AC* — AD*)=, 

C— 

1 , & D C ■+• 

ac 

R 




Second cas, -On donne l’angle A & 
les deux côtés AB, AC, qui com- 
prennent cet angle ; il s’agit de trouver 
les deux autres angles B & C , & le 
troifîème côté B C. 

Donc ACh-AB: AC— AB i: 
fin. B -+• fin. C : fin. B — fin. C. • 
TrîgonometrUt Tome J. B 
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tang. l(B-f-C) 


. Donc AC-hAB: 

tang. i(B— C) 

AC — AB : : tang. |- ( B : 

tang. Mais puifque B-l-C= 

180° — A, on a donc tang.Y(B-4-C) = 
tang. (po° — 7 A) = cot. jAj AC-H 

AB : AC — AB :: cot. 7 A ; 

tang. 7 (fi — C ). 

Et par conféquent connoiflant B — C 
,& B -f* C , il fera facile d’avoir les 
angles B & C , & on aura fin. B : A C ; ; 
lin. A:BC, ce qui -fera connoître le 
troifième côté BC. 

De la proportion... A C-f- AB : 

AC — AB :: tang. ~ (B -H C) : 

tang. Ÿ^B — C) , il fuit que dans tout 
trlongh la. fomme di deux côtés quel- 
conques ejl à leur différence comme 
.la tangente de la’ demi-fomme des an-^ 
^gîes oppofés à cfs côtés ejl à la tan-z 



m 
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gente de la demi-différence de ces me- 
mes angles. 

Soit donc AC=<i , AB==rf, Tangle 
B = ^ , Fangle C = c on aura 
tang. i (^ -+- f ) : tang. j ( ^ — c) : : 

a — d 

a-hd: a’—d:: R: R : : R ; 

a -f* d 

— R — R 

d 


' — ■ •+■ I 
d 

ûR 

Donc fi repréfènte la tangente 

d 

d*un arc quelconque u , on aura....» 
R fafig. — RR 

R‘ , ou,,...... 4'. 

tang. H- R 

R : tang. ( w — 4^°) ::tang.~(^-f-c) î 
tang. \ {b — c). D’où il fuit que fi 
on fait cette proportion , le plus petit 
côté AB eft au plus grand A C : : R : la 
tangente d’un arc quelconque « , & fi 
on Ote 45® de cet angle, le rayon fera. 

Bij 
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à la tangente du refte : : tang, 
tang. \{b — c). 

Problème III, Etant donnés les 
trois côtés cCun triangle , trouver fes 
trois angles ? 

Soit BC=^z, .AB=^. ,AC=^/. • 

R=i 3 on aura cof.B = « 

% ab 


Donc I — cof. B = . . 

d^ — ab — — b^ 

■ 

' -2. a b 


d'^ — ( æ — . 

-^5=s Z fin. *|B; d’ou 

' zab 

on peut tirer cette proportion, 

d-^a-k-b d-^a^—b 
ab\ X ::R*: 


Z 1 

fin. *|-B, laquelle, en appelant q le 

demi-périmètre , devient 

ab : (^ — it) (^ — ^) ‘ ' R*î lin, 

Et c’efl: par-là que Pon calcule ordi- 
nairement la valeur d’un angle par les| 
trois côtés. 
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'Table pour la réfolutîon des triangles y 
rectangles J amhligones 6 * oxigones» 


• 

I, Logarithme du côté placé 
entre les deux angles don- 

<o 

U 

nés s= log. côté donné -f- 

c 

a 

log. fin. (bmme des deux 


angles donnés — log. fin. 

0» 

'So 

a 

ci 

angle donné oppofé au côté 

donné. . 

a 

II, Log. 3® côté = log. côté 

C/) 

donné H- log. fin. angle don- 

C 

né oppofé au. 3® côté j^her- 

a 

O 

-a 

ché — log. fin. angle donné 

■W 

C 

voifin du 3® côté cherché* 

•w 

U 

III. Troificme angle =i 8 o° — 


les deux angles donnés. 


*n • •• 

B 111 


\ 


N 
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Etant donnés deux côtés & un angle oppofé. 


( 

I 

T. Logatithme du fînus de 
. l’angle oppofé à un côté 
donné = log. fin. angle don- 
né -I- log. côté oppofë à 
l’angle clierçhé — log. côté 
oppofé à l’angle donné. 

II. Troi/îème angle = 1 8o.® — 
l’angle donné & l’angle trou- 
vé. 

Ilî. Log. du côté = log. 
fin. 3® angle -f- log. côté 
oppofé à l’angle donné 
log. fin. angle donné. 



DkQitizc: 
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I. Préalablement. i°. Somme «es 1 
deux angles inconnus = i8a®-— 
J’anglè doiraé. 


' i“. Demi-fomme des deux an- 

• 

Vi V) 

gles inconnus =: i { i So®. •— l’an- 

U 

Oi 

gle donné ). 

E 

i’^fLog, tangente de la demi- 

O 

O 

différence des angles inconnus = 

Ü> 

Jog. différence des côtés donnés 

0J3 

-f- lôg. tang. demi-fortime des 

c 

angles inconnus — log, loin me 


des côtés donnés. 


4®. Enfin ... Le plus grand an- 


- gle cherché ;=Ia demi-fdmmé des 

4-1 

angles inconnus-}- la demi-diffe- 

<o 

{J 

rcnce trouvée de ces itiêmes an- 


gles. 


II. Le plus petit anÿe cl^erché = 


i8o® — l’angle donné & le grand 

IA 

angle trouvé. 

c 

c 

III. Log. }* côté = log. fin. angle 

O 

donné -f- log. plus grand des côtés 


donnés — log. fin. plus grand des 

c 

angles trouvés. 

•w 

U 

Remarque. Si l’angle compris 
eft droit .... tog. tangente d’un 
des angles aigus = log. premier 
côté oppofé à cet angle -}- log. 
dii rayon — • log. i® côté donné. 
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TRIGONOMÉTRJE^FRATlQUEé 

La Trlgonométnc-pratique ell l’art' 
de lever le plan d’un terrein , pour 
le mefiirer, ou pour le figurer fur une 
carte» La mefure des terreins s’exé- 
cute par le moyen dés trîarr;i:‘ , dans 
lefquels on les divi(e à volont -, La ré- 
fblution de ces triangles appartient à 
la Trigonométrie théorique ou fpêcu^ 
lative que nous venons d’expliquer. 
L’art de lever les plans & de les fV- 
gurer nous occupera plus long-temj# 
Nous ayons multiplié les pratiques , afin 
d’en faciliter l’exécution. Nous avons eu 
de plus une attention particulière derap-t 
porter à tous les problèmes des pra- 
tiques faciles à exécuter fans inftrument 
géométrique dont on ell fouvenf dé- 
pourvu en voyage & dans les campa nés.; 
Les piquets & les cordeaux fuffiront 
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pour ces dernières. Quant aux pre- 
mières , nous Tuppoferons toujours i’ufâge 
du graphomètre , inftrument géométri- 
que le plus généralement admis à caufê 
de la précilïon. Nous donnerons cepen- 
dant une defcription & l’ulàge des au- 
tres inftrumens employés par les Ar- 
penteurs. Mais le cercle entier eft le 
meilleur de tous , qüelque petit qu’il Toit, 

« 

Defcription de VEquerre d' Arpenteur. 

L’équerrè, d’ Arpenteur e,ll un cerclé 
de cuivre d’une bonne conlîllance , de 4 , 
f ou 6 pouces de diamètre. On le di- 
vilè en quatre parties égales ) par deux 
lignes qui s’entrecoupènt à angles droits 
au centre» Aux quatre extrémités de 
ces lignes & au milieu du limbe , on 
met quatre fortes pinules bien rivées 
dans des trous quartés , & très-perpen- 
diculairement fendues lùr ces lignes , 
avec des trous au-delTous de chaque 
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fente , pour mieux dîftinguer les objets 
éloignés. On évide ce cercle pour le 
rendre léger. 

Au-delîbus & au centre de l’inftru- 
ment Ce doit monter à vis une virole, 
qui .(ert à fbutenir Vequerre fur un fort 
bâton de quatre à cinq pieds , fuivant 
la hauteur de l’œil de robfervateuf. Ce 
bâton efl garni d’un fer pointu par le 
bout qui entre en terre , & l’autre bout 
eft arrondi , pour que la virole y relie 
jufte. 

Toute la précifion de cet inllrument 
confiHe en ce que,les pinules Ibient bien 
èxaâement fendues à angles droits ; ce 
que Ton connoîtra facilement en bor* 
noyant par deux pinules un objet éioi? 
gné , & un autre objet par les deux 
autres pinules. Il faut enluite tourner 
V équerre bien jufte fur fbn bâton , & 
regarder les mêmes objets par les pi- 
nules oppofées i s’ils le rencontrent bien 
exaélement dans ralignement deç fentes. 



Él]£mem$ 

c’eft une marque de la Julîeflè de Tlnf^ 
trument. 

Pour éviter de faufTer cette équerre y 
il faut, 1®. enfoncer le bâton feul ; & ' 
quand il eft bien affermi, placer cette 
équerre fur la virole par le moyen de 
la vis. 

On fait auffi de ces fortes d'équerres 
où l’on met huit pinules , de la meme 
manière que celles décrites ci-defTus ; 
elles fervent pour avoir les angles de 
' 4y degrés , ainfî qu’aux Jardiniers pour 
aligner & planter des allées d’arbres en 
étoile. 

Voici la, manière de le lèrvir de cet 
Jnllrument. Suppofbns qu’on veuille le- 
ver le plan d’un champ : on plantera 
des jallons ou des piquets bien à-plomb 
à tous les angles; on mefiirera une dia- 
gonale tirée dans la plus grande largeur, 
& les perpendiculaires qui tombent des 
angles fur cette ligne ; on écrira fépa- 
rément ces mefûres» Pour trouver, par 

exemple > 
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exemple ^ un point qui Toit fur lâ dia- 
gonale, l’extrémité d’une des perpen- 
diculaires , on plantera des jallons à 
diferétion lut la diagonale, & l’on met- 
tra le pied de l’inftrument fur la même 
ligne , de manière qu’à travers deux 
alidades oppofées on puifle voir deux 
jallons plantés (ur cette ligne , & à tra- 
vers les deux autres alidades le jallon 
planté au fommet de l’angle , extré- 
mité de la perpendic laire. Si dans 
cette ftation , le jaliori n’eft point vi- 
lîble, on reculera ou l’on avancera l’inl^ 
trument jufiju’à ce que la diagonale & 
la perpendiculaire faflent un angle droit! 
par ce moyen on aura le plan d’un trian- 
gle redangle. On trouvera de la même ' 
manière les points où tombent les autres 
perpendiculaires ; on me fureta exaôe- 
ment les portions de la diagonale com- 
primes entre les perpendiculaires ; & l’on 
aura le plan du champ entier. 

Quant à la manière de corriger les 
Trigonométrie, Tome i. C 
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erreurs des inftrumens , voye\ plus bas 
le Calcul d'une fuite de triangles pour 
la conJlrucliorL d'une Cane, 

Defcription de la Planchette» 

La planchette eft un inftrument dont 
on fe fêrt dans l’arpentage des terres, 
& avec lequel on a fur le terrein même , 
le plan que l’on' demande , lâns être 
obligé de le conllruire à part, 

La planchette conlîfte en un parallé- 
logramme de bois long d’environ quinze 
pouces , & large de douze , entouré d’un 
cha0îs de buis,' par le moyen duquel 
on attache une feuille de papier bien 
étendue , & pour ainfî dire bien collée 
^r la planchette , de (brte que l’on peut 
tirer exaâement defïus toutes les lignes 
dont on a. belbin. ^ -, 

Sur chaque- coté du chaflis , & vers 
le bord intérieur, il y a des échelles 
de pouces fubdivirés ; ouiyre cela on a 
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projette fur un coté les 360 degrés d’un 
cercle , en partant d’un centre de cuivre 
qui eA au milieu de la planchette ; 
chaque degré eA coupé en deux parties 
égales , & à chaque dixième degré font 
marqués deux nombres, dont l’un ex- 
prime le degré, & l’autre Ton ccmplé- 
ment à 360°, afin de n’être pas obligé 
de faire la fbuAraélion : fur l’autre côté 
font projettes les 180 degrés d’un demi- 
cercle, en partant d’un centre de cuivre 
qui eA au milieu de la longueur de la 
table, & à un quart de fa largeur : chaque 
degré eA divifé en deux , & l’on a mar- 
qué deux nombres à chaque dixième 
degré, c*eA-à-dire , le degré avec fon 
complément , 180®, 

D’un côté de la planchette y eA une 
houflble qui fert à orienter l’inArument : 
le tout eA attaché à un genou par un 
hdtoh à trois branches ,• pour le foutenir ; 
on le fait tourner , ou bien on le fixe 
par le moyen d’une vis , fuivant le be- 
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(bin. Enfin la planchette efl accompa- 
gnée d’un index ; c’eft une règle longue de 
fèize pouces au moins , & large de deux , 
fur laquelle il y a ordinairement des 
échelles, &c. elle efl accompagnée de 
deux pinuleÿ, placées perpendiculaire- 
ment fur les extrémités. ' 

Defcriptîon du Graphomètre, 

ïuQ graphomètre (mot formé des deux' 
mots grecs décrire & mefurer) eft un 
demi-cercle ADB {Fig. 41 ] , dont la 
circonférence eft divifée en degrés , & 
dont le centre C porte ftir un pied CP , 
de façon que le plan de rinftrument ' 
eft mobile en tout fens. Up de ces dia- 
mètres AB eft fixe , & l’autre EF ( qu’on 
appelle V alidade ) eft mobile (ur le 
centre C. Ils portent chacun' à leurs 
extrémités des pinules , qui ne font 
autre chofe que des plaques de cuivre,-* 
élevées -.perpendiculairement fur ces 
diamètres, & percées d’un petit trou 

Nk ' 

\ " ■ 


■ Coosk 
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OU d’une petite fente. Si l’on veut me- 
fiirer fur le terrsin un angle MCN, on 
s’alfure , par le moyen d’un à-plomb , 
que le centre de l’inftrument répond au 
(bmmet de l’angle , on le rend parallèle 
au plan de cet angle , & puis ayant vifé à 
travers les pinules A & B , un arbre ou un 
piquet élevés fur le point M , on tourne 
l’alidade EF, jufqu’à ce qu’on voie, à 
traver fes pinules , l’églife ou un autre 
piquet , placés fur le point N ; alors 
le nombre des degrés, qui fe trouvent 
dans l’arc BF, détermine la valeur de 
l’angle MCN. 

Defcrïptions & ufages des Piquets i 
des Cordeaux , de la Toift & de la 
Chaîne. 

On peut à la rigueur pratiquer avec 
ces inftrumens'*t6utes les opérations tri- 
gonométriques; mais on les abrège beau- 
coup en le fervant du graphomètre. 
. I,es piquets Ibnt de petits morceaujç 

C iij 
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de bois de cormier de deux à trois pieds 
de long, arrondis & pointus par un 
bout, que Ton garnit de fer, pour être 
plus facilement enfoncés en terre. On 
en fait quelques-uns de plus longs afin 
d’être vus de loin. 

Les cordeaux doivent être de bonne 
ficelle bien torle & d’une grofieur con- 
venable pour ne pas s’allonger facile- 
ment. 

La toife e/l une mefure de fix pieds 
de long, d’un bâton rond tout d’une 
pièce , divifé en fes pieds marqués par 
de petits anneaux ou de petits doux 
de cuivre. Le dernier pied /è divi/e 
en douze pouces , qui fe difiinguent au/fi 
par de petits doux. 

Il y en a qui font brifées & qui lê 
montent à vis en deux , trois ou quatre 
pièces par le moyen des viroles & des 
vis de cuivre qui font attachées à chaque 
bout, & on met au/ïi aux deux bouts des 
toifes une virole de cuivre & un talorx 
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d’acier pour conferver cette virole dans 
la longueur. 

La chaîne eft conrrpofée de plufieurs 
pièces de gros fil-de-fer ou dé laiton 
recourbés par les deux bouts. Chacunè 
de ces pièces a un pied de long , y 
compris les petits anneaux qui les joi- 
gnent enlèmble. 

Les chaînes Ce font ordinairement de 
la longueur de la perche du lieu où l’on 
veut s’en lèrvir , ou bien de quatre à 
cinq toiles de long, & même plus lon- 
gues fi l’on a de. grandes dations à tne- 
furer , comme de 8 à lo toiles. Ces 
nombres font plus aifés à additionner# 
On les difiingue quelquefois par un plus 
grand anneau de toile en toile. Ces 
chaînes font fort commodes en ce qu’elles 
ne Ce nouent point comme celles qui 
font faites de j^etites mailles de fer. 

Des différentes mefures dé arpentage^ « 

En 1568 , on a placé <un nouvel éta- 

C iv 
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Ion de la toile fort juile , au bas de 
l’elcaiier du Grand-Châtelet de Paris, 
pour y avoir recours en cas de befoin. 

La toifè en longueur contient 6 pieds, 
& chaque pied, douze pouces. - 

La toife quarrée contient ^6 pieds 
quarrés , parce qu’on multiplie 6 par 
6 ; le pied quarré contient 144 pouces 
quarrés, parce qu’on multiplie iz par 

11 ; le pouce quarré contient 144 lignes 
quai^rées , ,parce qu’on multiplie aufli 
[jz par 12. 

■ l!a toile cube contient 116 pieds 
cubes , parce qu’on multiplie 36 par 6; 
le pied cube contient 1728 pouces 
cubes, parce qu’on multiplie 144 par 

12 ; le pouce cube contient de même 
1728 lignes cubes, parce qu’on multi- 
plie aulli f44 par iz. 

La perche n’a point de longueur dé-^ 
terminée. 

Celle de la Prévôté de Paris a 3 toiles 
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eu i8 pieds. En d’autres pays elle a 
-2 0, 2 2 & 24 pieds. 

La perche dont on le (ert en France 
pour arpenter les eaux & forêts , fui- 
Tant les derniers réglemens , a 22 pieds 
de longueur , & par conféquent la perche 
quarrée contient 484 pieds quarrés. 

L’arpent eft une mefure quarrée pour 
la vente des terres & des bois. 

L’arpent des environs de Paris con- 
tient loo perches quarrées , ou 500 
toi/ès , & chaque côté eft par conféquent 
de 10 perches ou 30 toiles. 

La lieue eft un efpace de terre dont 
on (e lèrt pour mefiirer les chemins.- Sa 
melure n’eft pas déterminée, étant dififé- 
rente félon les différens pays. 

On compte depuis l’Apport - Paris 
près le Grand-Châtelet, julqu’à la porte 
de l’églifè de Saint-Denis, deux lieues, * 
dont chacune eft de 2200 toiles. 

Meflieurs de l’Académie des Sciences, 
en travaillant à la mefure de la terre, 

Cy 
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ont obfervé qu’un degré d’un mérldiert 
terreilre contient 57060 toifes; & don- 
nant 25 lieues au degré, chaque lieue 
contiendra 2182 toiles. 

La lieue marine eft un peu plus 
grande, puifqu’on n’en compte que 20 
au degré ; c’efl pourquoi elle contient 
près de 5000 toiles. 

Les Italiens comptent par milles , dont 
chacun contient 1000 pas géométriques. 

Le pas géométrique eft de cinq pieds 
antiques , dont le palme eH les trois 
quarts du pied ancien romain , qu’on 
peut eftimer environ 1 1 de nos pouces* 
Et par conféquent le mille d’Italie à 
Rome contient 769 de nos toilès, à très- 
peu-près. 

Les Allemands comptent aulïi par 
milles ; mais leurs milles font bien plus 
grands que ceux d’Italie, ils contiennent 
^616 toifes. 

On compte en*Efpagne par lieues, 
qni contiennent z86^ toiles , 8t qui re- 
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viennent juftement à 20 lieues par de- 
gré terreftre. 

Il en de même en Angleterre & en 
Hollande. 

Problème I de Trigonométrîc-pra-^ 
tique, 

Mefiirer une ligne droite telle que ‘ 

A B étendue fur le niveau de la carn- 
pagne , 6* qui téefi acceffihle que par 
Vune de fes extrémités A , par exem- 
Jrle , la largeur d'une rivière l 

Plantez le pied de l’infirument 
géométric^ue dont vous vous fervez , au 
point A [ Fig,‘ 5 ] , &, l’y difpofez de 
manière que' par les pinules de l’une 
des règles , vous découvriez la longueur 
AB de la .ligne, & par les pinules de 
l’autre règle un point à volonté tel que 
Cy 8c obîèrvez quelle eft la valeur de 
l’angle A formé par les rayons de ces 
règles , que je fuppofe ici de 8 j de- 
grés. Enftiite , lailTez un piquet ou qyiel- 
^u’âutre marque au point A , & me- 

■ Cvj • 
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(Urant bien précifément la longueur 
AC qui a dans cet exemple zio pieds 
ou toiles ; placez votre inflrument géo- 
métrique en C de maniéré que par l’une 
des règles vous voyiez la longueur CA, 
& par l’autre le point B , obfervant la 
valeur de l’angle C qui eft ici de 48 
degrés 50 minutes. Tout cela bien exé- 
cuté, vous aurez dans le triangle BAC 
les deux angles A & C avec le côté 
AC, par le moyen delquels vous trou-j 
verez l’angle B de 46 degrés 30 mi- 
nutes, ,& le côté AB de zzj pieds ou 
toiles , & un peu plus. 

» Aiuremtnu Elevez au point A avec 
une équerre [ Fig. ^ , la perpendiculaire 
AE de la grandeur que vous voudrez, 
comme ici de jç toiles, & ayant pro- 
longé la ligne B A vers C , faites avec 
l’inllrument géométrique l’angle AEC 
égal à l’angle AEB; le rayon viliiel 
EC ira couper la ligne -proj^ngée en 
C , & donnera la diüance AC égaie d 
U ligne AB, 
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2°. Sans injlrumms géométriques» 

Tirez une ligne AC faifànt avec 
AB \_Fig» 7 1 un angle tel qu’on vou- 
dra , & déterminez cette ligne de la 
longueur que vous jugerez à propos, 
comme ici de 40 toifes , au milieu D 
de laquelle vous mettrez un piquet 5 
puis menez par l’extrémité C la ligne 
CE parallèle à la ligne AB, Si vous 
prolongez un alignement fur les points 
BD, il ira couper- la ligne CE au point 
E, & donnera la diflance CE égale à 
la ligne AB. Cette pratique eft très- 
îaciie, fur tout en failànt les angles A 

C droits. 

Aiitrtmenu Quand on n’a pas tout 
le terrein nécefiaire pour faire un fi 
grand prolongement , on tire toujours la 
ligne AC d’équerre \F\g» 8] à l’extré- 
mité A, & on la détermine d’une cer- 
taine longueur comme içi de 48 toifes , 
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après quoi on la prolonge d’une gran- 
deur arbitraire en D, comme dans cet 
exemple de 21 toiles; enfulte de' quoi 
on tire la ligne DE à-plomb au point 
D , & on la prolonge jufqu’à ce que 
le rayon partant de B & pafïànt par 
la vienne’ rencontrer , ce qui ne peut 
être qu’au point E. On mefure exac- 
tement DE qui a ici foifes : ainfî 
on a les triangles fémblables CAB & 
CDE; de forte qu’il y à même rap- 
port de CD 21 toiles à DE fo toiles j 
que de CA 48 toiles à AB cherché. 

Autrement, Prolongez B A vers C 
d’une grandeur à aroronté [ 
comme ici de 50* toiles ; & ayant tiré 
la ligne CF perpendiculaire à rex-** 
trêmité C 9 détermlnei-lâ d’une gran- 
deur arbitraire comme ici de fo toiles; 
prenez enfuite FD qui a Ici 20 toiles, 
& tirez D E parallèle à C A , coupant 
le rayon B F au poinCE, il y aura par 
ce moyen meme • railbh ‘ ( â caufe des 
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• 

triangles femblables ) de FD lo toifes 
â DE 50 toifes , que de FC 50 toi(ès 
à CB ; de forte qu’ptant de cette gran- 
deur CB la valeur du prolongement 
AC, le rèfte fera pour AB. 

Autrement. Vous pouvez encore exé- 
cuter cette propofition comme il fuit. 
ChoiniTez un point C , par lequel vous 
imaginerez un rayon partant de B , & 
prolongé en D \_Fig. 10] d’une gran- 
deur telle que vous vendrez ; après quoi 
des points C & D tirez des lignes par 
le point A que vous prolongerez en G 
& E d’une moitié , ou d’un tiers , ou 
^*un quart de C A ^ A D. Si vous tirez 
«ne ligne de E par G, & que vous la 
continuiez jufqu’à ce qü’elle rencontre 
B A prolongée en H , vous aurez les 
• triangles (emtdables EAH & DAB : 
alors comme EA eft à AH, ainfi DA 
lira à AB. 

Autrement» Prolongez la ligne à me- 
furer julqu’en C tirez C D [ Fig. r i ] ' 
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faifànt un angle avec elle; après quoi 
ayant tiré la ligne Î^G D , menez pac 
le point* E , milieu de la ligne CD, 
une ligne EH., paraltèle à CA, la- 
quelle coupera A D en G , & le rayon 
partant de B pour venir en D au point 
H. Si l’on mefure exaftement GH, & 
qu’on en double la valeur , on aura A B. 

Autrement. On peut enfin fè fervir 
de la pratique fuivante ; elle paroît un 
peu compofée , elj|e a cela de particu- 
lier , qu’on n’efi obligé de tirer ni de pa- 
rallèle , ni de perpendiculaire : ce qui 
n’ell pas un petit avantage (ur le terrein. 

Prolongez^ B A vers G d’une grandeur 
à volpnté iFig» iz] comme ici de 31 
toifes , & tirez une ligne CE failant 
avec AC un angle tel qu’on voudra 
(mais le plus approchant du droit (èra , 
le mieux) ; divilez cette ligne en deux 
également au point D, d’où vous imagi- 
nerez un rayon allant vers *B , lequel 
coupera la ligne tirét de A en E au 
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point F. Si vous portez la diüance A F 
melurée bien exaftement de F en H, 
vous n’aurez qu’à dire : comme EH 
(différence d’entre AF & FE) ell à 
aipfi le prolongement CA fera 
à la dilîance cherchée AB, ce qui ell 
facile à démontrer en tirant la ligne 
AG parallèle à CE. 

Car le> triangles AGF & EDF 
ayant les angles du fommet F égaux 
& les alternes G & D auffi , il efl clair 
qu’ils font équianglcs : donc DE fera 
à EF comme GA à AF ; puis en al- 
ternant D E fera à G A comme E F à 
AF: or AG efl parallèle à CD; donc 
DC fera à CB comme GA à AB, 

& en alternant D C fera à G A comme 
• 

CB à AB. Mais il vient d’étre démon- 
tré que ED, ou fon égale DC, a meme 
rapport avec GA, que EF avec FA: 
donc en raifbn femblable, EF fera à 
FA comme CB à AB; & en diviiant 
EF moins FA, c’efl-à dire, EH feri^ 
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à F A comme C B moins A B , c’eft-à- 
dire CA eft à AB, ce qu*il falloit 
trouver. 

On néglige de rapporter plujleurs 
autres manières de réfoudre cette pro* 
pofition^ qui font vraies dans la fpé- 
culation , mais difîciles , pour ne pas 
dire inipoffihles dans la pratique , 
caufe des petites bafes de triangle 
que Von y prend , ù qui ne font ordi- 
nairement que la hauteur de VœiU 

Problème II, Une ligne droite telle 
que AB, étendue fur le niveau de la 
campagne , & qui nejl acceffîble que 
par fes extrémités , étant propofée à 
mefurer'f trouver quelle efi fa lon- 
gueur [ Fig. 15 ] ? . 

'1°. Suppofons que la longueur à me- 
flirer (bit la diftance d’entre les deux 
extrémités d’un bois. Choifi(Tez dans la 
campagne un point C , duquel vous 
puifliez voir/ A & 'B, & en approcher, 
Plantez-y le pied -de votre inflrument 
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géométrique , & le dIfpo(êz de façon 
qu’avec les règles vous voyiez les points 
A & B , obfervant quelle eft la valeur 
de l’angle C, que je fuppofe ici de 
degrés 30 minutes , melurez bien éxac» 
tement les lignes CA & CB, dont 
Tune a ici 1150 pieds & l’autre 950. 
Vous aurez par ce moyen un triangle 
A C B , dans lequel vous connoîtrez deux 
cotés & l’angle qu’ils renferment, i 
l’aide defquels vous trouverez les autres 
angles A & B, do même que le côté 
AB; fervez-vous pour les trouver dd 
la proportion fuivante : comme la (bmme 
des deux côtés connus eft à leur diffé- 
rence , ainfi la tangente de la moitié 
des deux angles inconnus foit à la tan- 
gente de la moitié de leur différence» 

a®. Sans injîrumens géométriques, 

ChoififTez comme dans la pratique 
précédente un point C [/Vg. ï4]j 
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quel vous puiflîez voir les extrémités 
A & B , de la ligne à mellirer , & ayant 
prolongé AC vers E d’une grandeut 
qui lui Ibit égale , prolongez aufli B C 
vers D d’une grandeur égale à C B. Si 
vous melurez D E , elle l'era égale à 
AB , à caufe de l’égaiité des triangles. 

Autrement, Il arrive .alFez (ôuvent 
que le terrein ne permet pas de faire 
de il grands prolongemens ; quand cela 
arrive, faites-le de la grandeur que 
' vous pourrez, comme ici CG de 48 
toiles \Flg, 15] & CH indéterminée; 
puis ayant mefuré CA & CB bien 
exadement., faites cette analogie ; com- 
me AC 147 toiles cil à CG 48 toiles, 
ain/î CB izi toiles ièra à un nombre 
= CHj de Ibrte qu’ayant tiré & me- 
iliré précifément GH, on dira par une 
fécondé analogie, comme CG eil à 
GH, ainfî CA lèraà AB, qu’il falloit 
trouver. 

Autrement, La méthode fuivante ell 
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plus lure & moins embarraflee. Mefîirez 
comme aux pratiques précédentes les 
diftances CA & CB \,Fig, 163, & 
prenez fur l’une d’elles , par exemple , 
/iir CB, une grandeur à volonté CD, 
qui a ici ^6 toiles; & dites fi CB <?o 
toiles me donne CD 2^ toifes, que me 
donnera CA 120 toifes? La règle étant 
faîte, il viendra CE au quatrième 
terme , de (brte que tirant & mefurant 
exaftement DE (laquelle eft parallèle 
à AB), on dira: fi CD donne .DE, 
que donnera C B ? Il viendra au der- 
nier terme la difiance cherchée B A, 

Autrement. Enfin, fi on ne pouvoît 
pas faire ces prolongemens ; on tireroit 
les lignes AC & BD, perpendiculaires 
à la ligne AB 17] ; & les ayant 

déterminées égales , on mefureroit la 
difiance CD, laquelle efi égale à. AB. 

Problème III. Une ligne droite 
2 Qut-à~fait inaccejjîbîe & étendue fur 
le niveau de la campagne » telle que - 
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/croit AB, étant propofée à m/urerj 
trouver quelle ejl fa longueur [ Fig. 1 8 ]* 
Suppofons que cette ligne inac- 
ceflTible A B Toit , par 'exemple , la dis- 
tance entre une-* mailbn & un arbre,' 
qui (èroîent au-delà d’une rivière, 
Choifiiïez deux points tels que C & 
d’où vous puiffiez réciprocjuement 
découvrir les extrémités A & B, & les 
points G & D; puis ayant placé votre 
inflrument géométrique à l’un de ces 
points comme en C, diipofez-le de ma- 
nière que vous- découvriez les extré- 
mités A, B , obfèrvant quelle eft la 
valeur de l’angle A C B qu’on Tuppofè 
ici de 6 \ degrés; & laiflant la règle 
qui regarde A 'fixe, faites varier celle 
qui eft dirigée vers B ; jufqu’à ce qu’elle 
découvre le point D , obfèrvant quelle 
eft la valeur de l’angle A G D , qui a 
ici 90 degrés , duquel vous ôterez le 
précédent 6 i, Le refîe 29 degrés fera 
pour l’angle B C Dt Cela fait , laiflèi; 
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un piquet ou quelqu’autre marque au 
point C ; puis en allant vers D , me- 
furez la ligne CD , qui a ici zz^ toifes, 
& plaçant l’inllrument géométrique au 
pcnnt D , dirigez-en les règles de ma- 
nière que vous découvriez les points 
B & A , remarquant la valeur de l’angle 
BD A, qu’elles forment , qui a ici 6 z 
degrés 30 minutes. Enfuite , laiflant la 
règle qui regarde B fixe , faites varier 
l’autre julqu’à ce qu*elle découvre C, 
remarquant l’ouverture de l’angle BDC, 
qu’on fuppolê ici de 93 degrés 30 mi- 
nutes , duquel ôtant le précédent 6 z de- 
grés 30 minutes , le refie 31 degrés fera 
pour l’angle A D C. Tout cela bien exé- 
cuté, il eft confiant que dans le triangle 
A CD vous avez les deux angles A CD 
& ADC avec le côté CD, par le 
moyen defquels vous trouverez le côté 
AD. De plus, dans le triangle B CD 
les deux angles B CD & BDC' avec 
le côté C D font connus , par leur 
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moyen vous trouverez le côté D B* - 

Enfin , la valeur des côtés AD & 
DB, & celle de l’angle AD B étant 
connue , comme il vient d’être dit , on 
trouvera les angles DAB & DBA,’ 
de même que le côté AB. 

2°. Sans injlrumens géométriques, ' 

Choififlèz un point tel que C, duquel 
vous puilfiez voir [Fig. lÿ ] les extrémi- 
tés A & B de la ligne à mefurer, & plan- 
tez plufieurs piquets en ligne droite , al- 
lant de C vers A , & de C vers B , qu’on 
déterminera fur le bord de la rivière 
ou de i’obllacle qui empêche d*aborder 
la ligne à mefurer : cela fait, cherchez 
les diftances CA & CB, ainfi que l’en- 
feignent les troifîème , quatrième & 
cinquième cas du premier problème^ & 
prolongez BC en D d’une grandeur qui 
lui foit égale, & AC en E d’une gran- 
deur auffi qui lui foit égale. Si vous 

mefiirez 
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mefurez la diftance DE, vous aurez 
AB. 

Autremtnu Si on ne pouvoir pas pro- 
longer les lignes CA & CB {.Fig* zi ], 
comme cela arrive aflez (buvent , il fau- 
droit toujours en trouver la longueur, 
ainfî qu’il eft dit au premier problème ; 
après quoi on prendroit fiir l’une d’elles 
une grandeur à volonté telle que CD, 
qui a ici 41 toiles, & l’on diroit, comme 
la toute CB 15:^ toiles eft à la partie 
CD 4z toiles, ainlî la toute CA 215 
toifes lèra à la diftance CE. Or ayant 
tiré & mefuré exadement la ligne DE, 
elle fera parallèle à la ligne B A, il y 
aura donc même rapport de CD à D E, 
que de CB à BA, qu’il s’.agiflbit de 
trouver. i 

. Autrement* Ayez deux longues règles 
fort droites ; attachez-les chacune par 
un bout, de manière que vous les puif- 
fiez ouvrir & fermer comme il vous 
plaira ; dilpolèz-les au point C [Fig* 20] 

Tyigonomètrie% Tome I* D 
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de façon que le long de l’une vous dé- 
couvriez le point A, & le long de 
l’autre le point B ; fixez ces^ règles à 
cette ouverture , après quoi cherchez; 
un point tel que D , duquel vous puiP 
fiez pat les mêmes côtés des règles 
ainfi fixées , voir les points A & B. Cela 
lait, laiffez la règle qui eft dirigée 
vers B fixe, faites varier l’autre Julqu’à 
ce que vous découvriez le point C, 
oiif voüs aurez laifle quelque choie de 
vifible , afin d’avoir l’angle BDC. Or 
fixant de rechef les règles à cette der- 
nière ouverture, replacez-les au point 
C , de manière qu’avec l’une vous dé- 
couvriez le point A , & que l’autre falTe 
un alignement G E. Si en marchant fut 
GE avec vos règles ouvertes félon le 
dernier angle , vous trouvez un point 
E, d’où vous voyez C & B, la difiance 
CE ièra égale à la ligne AB. 

ji^utrementé Enfin, s’il arrivoit que 
npii-feulement la ligne AB[i^/^. 
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fut inacceffible dans toute fbn étendue ; 
mais encore que d’un meme point on ^ 
ne pût pas découvrir (es extrémités, 
il faudroit pour la mefurer choilîr deux 
points C & D , afin de former un trian- 
gle A CD, que l’on réfoudroit comme 
ci - deflus , pour connoître le côté 
AD. 

Si enfuite on choifit un point tel 
que E , duquel l’on puiffe voir les points 
,D & B former le triangle ADE,4»’.s- 
(iirer la ligné DE, dans le triangl<3 
A D E , on trouvera A E. 

Formez après cela le triangle BEF , 
pour connoître le côté E F ; ce qui vous 
donnera lieu de trouver EB. Or dans 
le triangle AEB l’on connoît les côtés 
AE & BE, outre qu’on peut aifément 
prendre l’angle AEB, ainfî l’on trou- 
vera les autres angles & le côté AB. 

Problème IV. Trouver la longueur 
d'une ligne droite^ telle que AB , éle- 
vée à-pLom'o fur le niveau de la camr> 

Dij 
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pagne ou fur le re\ -de - chaujfct ^ 
^ [Fig* i3]‘ • 

1°. Suppofbns, par exemple, que 
cette ligne (bit la hauteur perpendicu- 
laire d’une tour ou d’un clocher; choi- 
(îfTez. un point tel que C (iir le niveau 
de la campagne , & y difpo(ez votre 
inflrument géométrique de manière 
qu’étant fort près de terre , vous pui(^ 
liez , par les pinules de l’une des règles , 
voir le (bmmet A , & par celles de 
l’autre le pied B de la même ligne i 
mefurer , obfervant quelle eft la va- 
leur de l’angle C, que je fuppofe ici 
de degrés 30 minutes: mefurez en- 
fuite , bien exadement la ligne CB, 
qui a ici 84 pieds. Or, la ligne B A, 
étant perpendiculaire au*rez-de-chauf- 
fée , fait l’angle B droit ; ainfi dans le 
triangle ABC, on connoît deux angles 
& un côté, à l’aide de quoi on trou- 
vera la ligne B A* 

Autrement, Ayez une équerre de 
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bois , dont les branches foient égales & 
un peu longues ; & vous reculant fur 
le niveau de ia campagne B C [ Fig. , 
dilpofêz cette équerre de façon que le 
long de l’une des règles vous voyiez le 
point B , & que l’alignement qui part 
de A pour venir en C, paffe par le bout 
D de l’autre branche. Si vous mefurez 
exaélement CB , celte grandeur fera 
égale à la hauteur B A,., parce que le 
triangle redangle lèrafrifofcèle. 

Z®. Sans înjîrumens géométriques* 

S’il fait (bleil , plantez un long bâ- 
ton fort droit , & dont vous connoidiez 
la longueur , le plus à-plomb que vous 
pourrez. Ayant mefuré avec beaucoup 
de précbîon l’ombre du bâton , de meme 
t que celle de la hauteur à melurer, dites 
après cela : comme l’ombre du bâton , 
que je pofe ici de i pieds à la hau- 
teur du meme bâton qui a i8, pieds 

Diij 


Digitized by Google 


kâ* 



é6 • È L É M E N S 

ainfî l’ombre B C [Fig%z<^] de 4^ pieds, 
fera à la hauteur B A, 

Autrement, Plantez un bâton long & 
droit le plus à-plomb que vous pourrez à 
un point C pris (ur le niveau de la cam- 
pagne [ Fig, z 6 ] y Sc prolongeant l’ali-» 
gnement fur B C , faites en (brte qu’en 
mettant votre œil près de terre le rayon 
qui part de A , palTant par le bout F 
du bâton vienne à votre œil en E : cela 
bien exécuté , ^tes : il y a même rap- 
port deEC à la longueur du bâton CF, 
que de EB à la hauteur B A. 

Les deux pratiques précédentes font 
fort juftes quand on opère avec préci- 
lîon. Mais la fuivante efl plus curieulê 
que iufte : aufïl ne “la donnons-nous ici 
que comme objet d’amufement , ne corv- 
feillant à perfbnne de s’en fervir rigou- 
reufement. 

« 

" Autrement, Placez un miroir bien de 
niveau à un point tel que C [Fig. 27], 
pris fur le rez-de-chauliée , & vous rè-* 
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cul^nt fur ralicrnement BC vers D. 
faites en forte que vous tenant bien- 
< 3 ?oit', vous découvriez dans le miroir 
le fommet A de la hauteur ; apres quoi 
mefurez exadement CD, c’eft-à-dire , 
la diflance qui efl entre vos pieds & le 
centre du miroir , & enfin faites une 
analogie dont CD fôitle premier terme, 
votre hauteur DE le fécond, & la dif- 
tance C B le troifième , il viendra B A 
au quatrième , à caufe des triangles 
.femblables. 

Problème V* Une Vigne droite inac~ 
cejjible & élevée à^plomb , telle que 
AB, étant propofée , trouver quelle ejl 
fa longueur [Fig, 28]. 

1°. Suppofbns que cette ligne foit, 
par exemple, la hauteur d’un clocher 
duquel on ne peut approcher , choifîf- - 
fez un point C fur le rez-de -chauffée, 
duquel vpus puifîiez voir les extrémités 
A & Bjdifpofèi votre inflrument géo- 
métrique à ce point, de manière que 
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par l’une des règles , vous voyiez le point 
B , & par l’autre le fommet A , remar- 
quant la valeur de l’angle AC B,, que 
je fuppofe ici de 57 degrés ; fi on ôte 
ce nombre de 180 degrés , le' refte 115 » 
fera pour l’angle du fupplément A CD. 
Cela fait , prolongez l’alignement B G 
vers D d’une grandeur à volonté > comme 
ici de iz 6 toiles , & difpofez votre inl^ 
trument géométrique au point D , de 
manière que par l’une des règles vous dé- 
couvriez B ou G , & par l’autre le Ibra-^ 
met A, remarquant la valeur de l’angle 
D> qui a ici 51 degrés 30 minutes. 
Cette opération étant bien exécutée , 
vous aiyfez dans le triangle ACD deux 
angles & le côté CD, connus, par le 
moyen defquels vous trouverez A C. De 
plus , l’angle du point B étant droit 
on aura deux angles & un côté dans le 
triangle ABC, à l’aide defquels on 
trouvera B A demandé. 
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a®. Sans injlrumens géométriques m 

Plantez un long bâton bien droit & 
à-plomb au point C [ Fig . 29 }, & vous 
reculant (ur l’alignement de C B , mettez; 
votre .œil près de terre , en forte que 
le rayon qui part du fbmmet A , & palïe 
par le bout D du bâton vienne à votre 
œil, ce qui ne fe peut qu’au point E : 
mefùrez exadement la longueur C E. 
Cela fait, reculez-vous d’alignement, 
& plantez le même bâton , ou un autre 
qui lui (bit égal en hauteur fur ce pro- 
longement à un point tel que F , & pla-< 
^ant de rechef votre œil près de terre^ 
reculez-vous jufqu’à ce que vous décou- 
vriez le fommet A & le bout G du bâton, 
c’«fl-à-dire , jufqu’à ce que ces deux 
points & votre œil ne faffent qu’une ligne, 
ce qui ne fe peut qu’au point H: me- 
furez la diflance F H; puis dites : comrfie 
la différence des lignes CE & FH qui 
cfl ici de 10 pieds, ell à la diflance 
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CE feul de 11 pieds, ainfî la dlllance 
EH d’entre les deux oblêrvations fera 
à la diflance EB : enfin, les triangles 
PCE & ABE étant é:juiangles , on' 
dira: fi EC donne CD, que donnera 
E B ? Le quatrième terme de cette règle 
fera BA, qui*étoit propofé à trouver. 

Autrement» Placez un miroir bien 
de niveau au point C {.Flg> 30], & 
vous reculant fur l’alignement B C , 
faites qu’étant bien droit fur vos pieds, 
vous découvriez dans le miroir le Ibm-» 
inet A de la hauteur , & mefurez exac- 
tement la difiance CD, qui eft entre 
|e centre du miroir '& vos pieds; cela 
fait, choififlez un autre point tel que 
F fur le même alignement prolongé , 
& y plaçant le miroir bien de niveau, 
reculez-vous diredement vers G , en 
Ibrte qu’étant bien droit fur vos pieds, 
vous découvriez dans le miroir le (ôm- 
met A de la hauteur , & mefurez bien- 
exdélement la diftance F G ; cette confi. 



\ 


DE Trigonométrie. 71 

tfudicn fuppofce , faites une analogie 
dont la différence qui fe trouve entre 
C D & F G foit le premier terrne ; la 
ligne CD foit le fécond) & CF foit 
le troifîème ; il viendra au quatrième 
terme la dillance CB; puis dites comme 
CD eft à DE, ainfî CB fera à BA 
que Ton cherchoit. 

3°. La hauteur perpendiculaire d'une 
montagne fè trouve par le premier cas 
de ce problème ; car on choifit dans la 
campagne un point tel que C [ Fig, 31], 
où Ton place un inftrument géométri- 
que; de manière que Tune des règles 
foit dirigée vers le point du fbmmet 
A , & que l’autre foit de niveau ; ob-^ 
fervant quelle eft la valeur.de l’angle 
ACD qu’elles forment, & que je fiip- 
pole de 138 degrés 30 minutes, de forte 
que le fupplément A CB foit de 41 
degrés 30 minutes. Enfuite on prend 
fur cette ligne de niveau une diftance 
C D à volonté , comme ici de 86 toifcs , 
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& l’on place l’inllrument géométrique 
au point D de manière que l’une des 
règles foit de niveau, c’eft-à-dire, di- 
rigée vers C, & que l’autre foit diri- 
gée vers le fommet A , remarquant la 
valeur de l’angle P , qui a dans cet 
exemple ,52 degrés ; cette conürudion 
étant bien exécutée, vous aurez deux 
angles & un côté dans le triangle AD C, 
à l’aide delquels vous trouverez AC. 
Enfin, dans le triangle A CB vous con- 
noifTez AC & l’angle du point C, de 
même que l’angle B , qui eft droit 
(puifque AB eft flippofée à-pIomb)^ 
par leur moyen, vous trouverez AB. 

Autrement» Mais fi on n’a point d’inf» 

• trument géométrique, & que la mon- 
tagne foit acceffible , c’ell-à-dire , qu’on 
puiiTe marcher (iir Ton penchant, on en 
raefurera la hauteur à-plonib comme il 
fuit : ayez une longue perche bien 
droite , fur l’un des cotés de laquelle 
vous poferez un niveau folidemcnt atta- ’ 
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ché, &à Tun de ces bouts une ficelle, 
pour l’allonger ou raccourcir fuivant 
le befoin ; dîfpofez cette perche au Ibm- 
met A \_Fig, 5x] le plus de niveau 
que faire Ce pourra , lailTant gliffer le 
plomb jufqu’à terre , mefurez bien exac- 
, te'ment fa longueur B C ; elle fera égale 
à' la hauteur du penchant AC. Cette 
première pratique étant achevée , dif- 
polêz votre perche bien de niveau, & 
de manière qu’il y ait, un bout en C ; puis 
lailTant gli lier le plomb jufqu’à terre, 
mefurez exaélement la hauteur DE de 
l’à-plomb qui fera égal à la Kiuteur du 
penchant C E ; faites la meme opération 
aux autres points E, G, I, &c, fi vous 
réuniifez toutes ces hauteurs deTà-plomb 
en une feule , vous aurez la hauteur.de 
la montagne , c’ell-à dire , la ligne AL« 
Cette méthode de mefurer les pentés 
efi: appelée cultellaiion , du latin cou^ 
per en parties ou en morceaux. 

Problème ,VI. Trouver la hauteiir 
Trlgonometrh* Tomt I, ' E' ‘ 
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d'une tour ou d'un clocher ^ ou de queU 
qu autre chofe élevée à-plomb fur une 
montagne^ 

1°, Trouvez la hauteur entière AG 
35] de la tour & de la montagne 
tout enlemble, ainfi que Tenleigne le 
premier cas du problème précédent; 
ôtez-en la hauteur B C que vous trou- 
verez de la même manière ; le refie fera 
la hauteur AB. 

a®. Sans injlrumens géométriques m 

Cherchez la hauteur totale AC, 
tomme il efl dit au fécond cas du pré- 
cédent problème , & ôtez-en la hauteur 
particulière B C , que Vous trouverez 
par le même ca^ ; le refie fera la hau- 
teur AB, qu’il s’agifToit de trouver. 

Problème VII# D'un lieu élevé y 
mefurer la longueur d'une ligne droite 
.inacceffihle dans fon étendue ? 

I®. Suppofbns qu’il faille du fbmmet 
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A [Fig- 34.1 d’une tour mefurer la lon- 
gueur d’une ligne B C , telle que pour- 
roit être une allée venant finir au pied 
de la tour : difpofez un infirument géo- 
métrique au fommet A , de manière 
que l’une des règles foit dirigée vers 
le point C , & l’autre le long de la mu- 
raille A B , obfervant la valeur de l’angle 
A, qui a ici 46 degrés 50 minutes: 
niefurez enfuite exadement la hauteur 
AB foit avec une corde, au bout de 
laquelle il y aura un plomb , (bit au- 
trement ; & fuppofant que cette ligne 
ait S 9 pieds, vous aurez deux angles 
A & B avec le côté AB par le moyen 
delquels vous connoîtrez B C. 

a®. Si la ligne à mefurer ne venoit pas 
jufq u’au pied de la tour [ Fig. 5 Ç j , ainfî 
qu’on voit ici CD , il faudroit en ce cas 
chercher toute la longueur BD (qu’on , 
trouvera de la manière qui expliquée 
à l’article précédent , & qui a ici 118 toi- 
fes) de laquelle on ôtera B C de 44 toifes 

Eij 
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qu’on trouvera de la même façon ; le 
relie 74 fera pour CD. 

3°. Autrement. Prenez l’ouverture 
des angles BAC & BAD[ Fig- 
& ayant cherché la tangente de leur 
différence, c’ell-à-dire, de l’angle CA D, 
faites-une analogie dont le lînus toul 
Ibit le premier terme , cette tangente 
le lecond, & la hauteur B A le trot- 
lîème; U viendra CD au quatrième 
terme. 

4°. S’il arrivoit que la ligne à me- 
furer , au lieu de s’étendre fur le niveau 
de la campagne , s’élevât à-plomb , & 
que ce fût une tour ou un clocher > 
comme dans la Figure 3^, il fau droit 
trouver la valeur de l’angle BAC & 
là hairteur.AB, ainlî qu’il a été dit an 
premier cas dé ce problème. Or , com- 
me l’angle B eft droit , on trouvera fa- 
cilement AC : cela fait, trouvez la va- 
leur de l’angle CAD, & comme les 
d«ux lignes AB de CD font perpen- 
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diculaires au rez-de-chauflee , elles fe- 
ront parallèles entr’elles ; ainfî les angles 
alternes BAC & A CD feront égaux, 
de forte que vous connoîtrez les angles 
DAC & ACD avec le côté AC, par 
le moyen defquels vous trouverez C D 
demandée. 

Problème VIII. Trouver la lon^ 
gueur (Tune Ligne droite , abaiffee au- 
dejfous du niveau de la campagne ou 
du re\-de-chaeiffee ? 

1®. Suppofons que la profondeur 
abaiffée perpendiculairement au-deifous 
du niveau de la campagne , & propofée 
a mefûrer , foit un puits repréfenté par 
AB [ Fig. 37] : difpofez un inflrumeJlt 
géométrique à l’extrémité C du dia- 
mètre AC, de manière que i’unevdes 
règles foit dirigée fuivant ce diamètre, 
& l’autre découvre le fond B du puits, 
remarquant la valeur de l’angle C , que 
je fùppofe ici de 74 degrés. Or, comme 
l’angle A efl fuppofé droit , nous aurons 

Eu] 
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deux angles & le côté AC, de 74 pîeds^ 
par le moyen defquel'; on trouvera ABw ■ 
Cette propofition eft vraie dans le prin- 
cipe , mais difficile à exécuter , à caulê 
de la bafe qui n’efl que le diamètre du 
puits. 

X®. Sans injîrumens géométriques. 

On pourra trouver la même profon- 
deur, en prolongeant AC d’une gran- 
deur à volonté , au bout D [ Fig. 38] 
de laquelle on plantera un bâton bien 
droit & à-plomb , tel que D E , ima- 
ginant un rayon qui partant de B paf* 

Ant par C , vienne rencontrer ce bâton 
au point E : par ce moyen nous aurons 
les triangles (èmblables CDE&CAB, ' 
de (ôrte qu’il y aura même rapport de 
CD à DE, que de CA à AB. 

Mais , à parler de bonne foi , ces 
deux méthodes ne valent guère mieux 
l’une que l’autre dans l’ufâge. On peut 
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fê (ervir de celle qui fuit; elle eft plus 
Tûre & plus facile. On pourra trouver 
ce procédé trop méchanique : mais il 
s’agit de mefurer au jufte la longueur 
d’une ligne , & la manière la plus courte 
& la plus facile eft celle dont on (è 
doit fervir. 

5°. Attachez une baie de plomb ou 
une pierre au bout d’une corde ou d’une 
ficelle , & la faites defcendre jufqu’à 
ce qu’elle arrive au fond du puits ou 
de la profondeur que vous devez me- 
(ùrer , ce qui fera facile à coiinoître en 
tirant doucement la ficelle : car lorfque 
vous commencerez à lèntir de la pe- 
fànteur, c’ell une marque que la balle 
ou la pierre quitte terre 3 mefiirez en- 
fuite exaftement la longueur qu’il y a 
depuis le bout d’en-haut de cette ficelle 
jufqu’au bout d’en-bas , & vous aurez la 
profondeur cherchée. 


Eit 
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' ' é 

. Problème' IX. Trouver la hauteur 
d'une nue ? 

. Ayez des infirumens géométriques & 
deux perfonnes pour faire cette opéra- 
tion. Ayant choifî un lerrein difpofé de 
manière que les deux obfervateurs qui 
feront , par exemple , ert A & en B 
[Fig» 39 ] » fe puiiTent voir l’un l’autre , 
& découvrir aufli le point C , qui eft 
l’endroit de la nue dont ils feront con- 
venus , par exemple , la partie la plus 
avancée J^ers l’une des quatre régions 
du monde, ou la plus lumireufe , ou 
enfin la plus obfcure. Ayant difpofé en 
'A & B les inftrumens géométriques , 
il faut que les obfervateurs ( au lignai 
qu’on leur fera) prennent l’un la va- 
leur de l’angle A, & l’autre la valeur 
de l’angle B ; enfuite qu’ils mefiirent 
exaftement AB : par ce moyen , on aura 
les angles A & B , avec le côté AB; 
à l’aide de quoi on trouvera A C & B C« 
De plus , puifque c’ell la hauteur à- 
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plomb qu’on cherche , ü efl certain 
qu’elle doit- faire un angle droit avec 
le rez-de-chaulTée ; ainfi dans le triangle 
CDA, nous aurons le côté AC & les 
angles A & D ; par le moyen delquels 
on trouvera CD, élévation du nuage. 

Problème X. Trouver par U moyen 
dune pendille la dîjlance quil y a 
entre deux lieux conjîdérablement éloi- 
gnes Vun de Vautre , maïs qui peuvent 
fe découvrir réciproquement , par exem- 
ple , entre le Château de Saint-Ger» 
maln-en-Laye & V Hôtel des Invalidesl 

1 ®. ChoilîfTez le (bir d’un jour de ré- 
îouiflance , où l’on tire du canon aux 
Invalides , & difpofez bien de niveau 
une pendule (ur une fenêtre ou fur une 
lerralîè du Château de Saint-Germain; 
comptez enfuite exadement les mouve- 
snens ou vibrations du balancier de la 
pendule , qui fe font dans l’intervalle 
de temps qu’il y a entre l’inllant où 
l’on voit le feu de l’amorce, & celui 

E 7 
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où le bruit du coup vient frapper votre 
oreille : je fuppofe ici que ce nombre 
de vibrations ou battemens fbit de 
^4. Cela fait , envoyez tirer un coup 
de fufîl ou de moulquet, dans un en- 
droit dont vous puifliez facilement me- 
furer la dillance jufqu’à vous, ijui (êra 
par exemple i ici de 71 y toiles ; comp- 
tez exaftement le nombre de vibrations 
que le balancier fait , dans l’intervalle 
de tems qui s’écoule depuis que vous 
voyez le feu de l’amorce julqu’à ce que 
le bruit du coup vienne à vous , lequel 
nombre de battemens fera, par exem- 
ple , ici de cinq. Cela exécuté bien 
ponôuellement, faites une analogie dont 
le premier terme foit les y vibrations, 
le fécond les 715 toifes, & enfin le 
troifième les 54 vibrations. Cette règle 
étant achevée, il viendra 7711 toifês 
pour la difiance cherchée. Cette pra-» 
tique paroît n’être pas fort exade , fie 
plus curieufe qu’utile j cependant H on 
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«xécute avec précifion tout ce qui efl 
propofé , elle fera prerqu’aulTi jufle que 
les opérations de Trigonométrie, dans 
lefqueiles on ell obligé de (e fervic 
d’inftrumens géométriques. 

Z®. On fe fonde Hir le même prin- 
cipe , pour trouver la diftance qu’il y 
a entre un liep déterminé & l’endroit 
où fe forme l’éclair du tonnerre , comp- 
tant les vibrations que fait le balancier 
entre les momens où l’éclair paroît, & 
celui où l’on entend le bruit du ton- 
nerre ; puis faifànt, ainfi que defliis, 
tirer un coup de moufqu^t ou de fufîl 
dans un endroit dont on puifTe facile- 
ment mefurer l’étendue , & comptant 
très-exadement les vibrations que fait 
le balancier entre le moment où le feu 
prend à l’amorce & celui où le bruit 
du coup de cette arme vient à fe faire 
entendre. Si op fait après, cela une 
analogie dont les termes loient dif^ 
pofés comme à l’article précédent , 

Evj 
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ron auta au quatrième la diflance cher- 
chée. 


Calcul d'uîJE suite db triangles 

POUR LA CONSTRUCTION d'uNE 

♦ 

Carte» 

Définitions & remarques. On fê fert 
d’un graphomètre pour mefiirer l’ou- 
.verture des angles que forment les 
rayons vifuels tirés d’un point où l’on 
eft fur tous les objets qui font aux en- 
virons. 

Un graphomètre efi , comme nous 
l’avons dit plus haut , un demi- cercle 
de cuivre, divifé en i8o degrés, (bus- 
divifés eux-mémes en leurs parties. Il 
y a deux diamètres , l’un fixé , l’autre 
mobile , qui fervent à prendre l’ouver- 
ture des angles. Ces deux diamètres 
font les lignes de foi de deux alidades 
à pinules ou à lunettes. 
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Le graphomètre fè meut fur un ge- 
nou (butenu par un pied à trois bran- 
ches , ou à une feule , & on la difpofe 
toujours horifontalement pour les opé- 
rations dont nous avons à parler. Voye^i 
la Planche III ^ 

On vérifie la juftefie d’un grapho- 
mètre , 1°. quant à la pofition des ali- 
dades , en dirigeant la mobile fur le 
même point que la fixe , pour voir fi 
elle marque o, & par conféquent fi ces 
deux alidades conviennent parfaitement ; 
Z®, quant à Texaélitude des divifions , 
en prenant l’ouverture de tous les angles 
formés a\itour d’un point dans un plan 
horifbntal , & en examinant fi leur 
Ibmme eft égalera 5^0 degrés. 

Il faut avoir foin de répéter la véri- 
fication des deux alidades , à chaque 
opération que l’on fait ; & lorfqu’étant 
dirigées fur le même objet, elles forment 
entr’elles un petit angle , on a foin d’en 
prendre note, en défignant s’il efl in- 



térieur ou extérieur. Cet angle s’ap-' 
pelle angle du paralUllfme, 

Il y a des graphomètres où l’on peut 
reéHfier l’erreur du parallélilme , au 
moyen d’une vis de rappel. Cette fa- 
cilité difpenle de faire mention de l’an- 
gle des deux alidades dans le regiftre 
des oblèrvations. 

Les meilleurs graphomètres (ont ceux 
qui ont le plus grand rayon , parce que 
les (bus-divifîons y font plus diftinâes, 
& que, permettant d’eftimer encore à 
l’œil les parties de leurs intervalles , elles 
donnent le moyen de mefiirer les ou- 
vertures des angles avec la plus grande 
exaditude. 

Nous luppolèrons , dans la rélblution 
du problème fuivant , que l’on peut tou- 
jours Ce placer au centre des pofitions 
où l’on oblêrve , & nous ferons voir ail- 
leurs comment on peut réduire au centre 
d’un lieu quelconque, les angles qui 
oiit été obfervés à là circonférence. 
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P.robléme, Déterminer au moyen du 
calcul , les diflances des objets les plus 
apparens d’un pays , tels que les clo- 
chers, les tours, les châteaux, les mou- 
lins à vent, &c. 

* * 

Solution» Soient I, K, L, D, E, F, 
G, H, O, &c. [Fig. 41] , les points 
dont on veut former une chaîne de trian- 
,gles pour en calculer les côtés , on 
choifira dans la campagne la portion 
de plaine la plus unie & la mieux dif- 
pofée pour appercevoir les objets d’alen- 
tour, Alors , faifânt planter une fuite 
de jalons bien alignés fur la plus grande 
longueur A B , on melurera cette ba(è 
avec la chaîne portée bien horilbnta- 
lement, & l’on répétera, au moins uhe 
fois , cette opération , pour en mieux 
affurer l’exaélitude. Nous fiippolêrons 
dans les calculs ci-après , que cette balê 
cil de i6oo toiles. 

La bafe étant mefùrée , à l’une de 
fes^ extrémités A , on établira 1 
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pliomètre , de manière que le centré 
réponde au point A , & que le diamètre 
fixe convienne parfaitement avec AB; 
on dirigera alors fucceiTivement Tali- 
dade mobile fur les objets E , F , G ^ 
& l’on écrira les ouvertures des angles 
que font ces trois rayons, avec AB, 
dans l’ordre fuivant, fur un regiftre. 


Parallélîfme. 


Ohfervaùon au point A ) 


O 


Entre 

B, 



& E. 

. 20° 

20' 

0" 


& F. 

. . . $i 

24 

30 


üc G. 

... 127 

0 

0 

Ces angles 

étant 

inlcrits 

fiir le 

re- 


gîftre, on placera le diamètre fixe (ur 
AG, & dirigeant l’alidade mobile fut 
le point H , on écrira à la fuite des 
premiers angles , l’ouverture de l’angle 
Compris entre H, de cette lîîa» 
nierez 


Digitized by Googl 





DE Trigonométrie* 8^ 

Paralléllfme. 

O 

Cet angle étant obfervé , comme 
l’objet que l’on peut encore apperce- 
voir, s’éloigne beaucoup de Taligne- 
ment A G , on changera de nouveau la 
pofition de l’alidade fixe que l’on mettra 
fur A H , & l’on continuera d’écrire liir 
le regifire à melure que l’on opérera* 
» 

Parallélifme.' ^ Entre’ H , 

O & O. .* 41° J4' 45'* 

' & N 41 IJ 

& M 91 28 . 7 

& C 106 JJ 30 

*& L . . ... 108 li O 

& B. « . *. 134 6 ■ O 

Somme des plus grands 
angles formés fur les 
trois alignemens fixés 

O 

autour de l’horilbn, • . ,3^0* o' 



Entre G , 

&H....^8° J4' o". 
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Tous les points que l’on peut apper- 
cevoîr du point A étant obfervés , on 
fera la foraine des plus grands angles 
formés fur les trois alignemcns fixes que 
l’on a pris en failant le tour de l’irorilbn , 
ou autrement (ur les trois premiers 
pointés , & l’on verra s’ils valent en- 
femble 5^0 degrés, & lî par conféquent 
les trois pofitions de l’infirument ont 
etc jufles. 

Cette vérification faite , on le por- 
tera au point B. On placera alors le 
centre du graphomètre fur ce point , & 
l’alidade fixe étant lur B A , on dirigera 
l’alidade mobile (iir les points H, O,' 
N , C , M , L. Enfuite fur les points 
«D & E, l’alidade fixe étant fur BL; 
& enfin , (ur les points F , G , A , 
l’alidade fixe étant fur B E , ce qui 
s’écrira ainfi (ucceffivement , en prenant 
chaque ouverture d’angle. 
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Parallélifme. 

Obfervation au point 

B, 

30" 



Entre A 

> 


extérieur. ! 

& 

H. 

15" 

30' 

0" 

1 

& 

0. 

^9 


M 


& 

N. 

5 ^ 

zo 

0 


& 

C. 



JO 

JO‘ 


& 

M. 



IZ 

54 


& 

L. 

. . . , . I14 

^9 

45 




Entre L 

» 


30" 

& 

D. 


Zé 

0 


& 

E., 

1 . • • • 1^0 

48 

15 




Entre K 

5 


30" 

& 

F. 



<5 

1 

St 

G . 

■ . • • • ^9 

4 

0 


oC 

A. 

. ... * I T 4 

40 

JO 


Somme des plus grands 
angles formés fur les 

alignemens fixes 3® 

Parailclirme additif... i 50 

.Tour de l’horilbn... . , 360 
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Les obfervations faites aux extrémité^ 
de la balê AB étant terminées & en- 
regillrées , on (è portera dans tous les 
points principaux L, i\l, C, N, G, 
E, &c. fur lefquels on a tiré des rayons, 
& on y fera de même qu’aux points A 
& B , des obiervations fur les objets 
enviromans , que l’on enregiflrera avec 
le plus grand ordre, & ainfî de fuite, 
en parcourant toute l’étendue de ter- 
rein que doit embralTer la carte. 

Le but de toutes ces opérations eH 
d’avoir toujours trois angles obfervés 
pour le i^lcul de chaque triangle , ou 
au moins trois rayons fur les objets où. 
l’on ne peut fê placer pour obfèrver. 
Cette fuite de flations met à meme de 
réfoudre le problème propofé de la ma- 
nière fuivante. 

On fait d’abord un croquis de l’ordre 
dans lequel font placés les points du 
canevas de la carte demandée , & enfuite 
pn fê fert du rapporteur & de fon livre 
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cl*enregü|^ment pour le redifier , & 
prépareipinfi les moyens de calculer la 
chaîne des triangles. Pour cet effet , 
on tire fur le papier une droite AB 
{,Fig. 45] 7 contenant autant de par- 
ties d’une petite échelle , que la baie 
AB contient de toifes fur le terrein; 
& choiiïffant le point C pour fômmet 
du . premier triangle , on fait aux ex- 
trémités de AB les angles CAB & 
CB A, tels qu’on les déduit de fbn 
regiftre : c’eft-à-dire , que pour avoir 
l’angle ABC, on ajoute au nombre de 
degrés qu’il contient , 30 fécondés pour 
l’angle extérieur du parallélifme ; car 
cet angle eft additif ou fbuftradif , fui- 
vant qu’il eff extérieur ou intérieur* 
.Tirant alors CA & CB pour avoir le 
triangle AB C , on écrit liir la balè A B 
le nombre de toifes qu’elle contient. 

Les deux côtés AC & CB du trian- 
gle AC B étant confîdérés comme bafes 
de nouveaux triangles ANC, CMB, 



^4 ’Élémen^ 
on cherche dans fon regiflre ^^ombre 
de degrés des angles N A C^In CA, 
pour avoir le triangle A N C , & celui 
des degrés des angles MOB, MBC, 
pour avoir le triangle CMB, &c. 

A mefure que Bon conftruit ces trian- • 
gles fur le papier , on a foin d'écrire 
le nom des objets qui les forment, dans 
la première colonne de la table qut 
fuit, les uns fous les autres, en plaçant 
à côté de chacun d’eux la valeur de 
l’angle que l’on y a oblervé. 

En formant aînfi tout (bn canevas de 
triangle en triangle , & en plaçant leurs 
angles dans l’ordre que nous venons d’in- 
diquer , on a un tableau où l’on voit , à 
partir du premier triangle, tout ce qui 
eft donné pour la réfolution de chacun 
d’eux. On fait fur ce même tableau 
les opérations néceflàirês pour conclure 
la valeur- de leurs côtés; & à mefiire 
qu’on les calcule , on écrit les nombres 
de toiles cpie contiennent ces côtés à 
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Ja fuite du calcul. Cette table une fois 
dreflee , on voit évidemment que Ton 
a de quoi établir , fur telle échelle que 
l’on voudra , le fond de carte que l'on 
a propofé de formett 


♦ 
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Explication de. tetee^Tahle* 

Les trois angles A, B, C étant con- 
nus , ainfî que la baie AB , on a BC= 

ABxlin.A ABxfin.B 

, & AC = , 

lin, C fin. C 

ou bien en (e (èrvant des logarithmes , 

on a log. BC = log. AB — log. fin.C-+- 

ïog. fin. A; & log. A C == log. A B — - 

log. fin. C-4-log. fin. B, - 

En conféquence des opérations nécef^ 
làires pour rélbudre le triangle ABC, 
on a écrit dans là' première colonne , 
les noms des trois objets qui fervent à 
le former ; dans la fécondé , on a placé 
la valeur des angles qui répondent à 
chacun de ces objets ; dans la troifième, 
après avoir mis le log. de fin. C , avec 
le figne — , fous le log. de AB, on a 
placé leur différence entre le log. fin. A 
& le log. fin. B ; & ayant fbuflrait 
fucceffiv^ment cette différence du log. 
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fin. A & du log. fin. B, on a écrit les 
deux réfidus ou log. B C , & log. A C 
l’un fous l’autre toujours dans la, même 
colonne. Enfin, dans la quatrième, fè 
trouvent les trois çôtés^ en toifes AB, 
BC, AC, dont les deux derniers étoient 
à foudre, & qui répondent à log. AB, 
log. B C 6c log. A C. 

L’ordre des calculs à faire pour la 
rélblution du triangle A G N, étant (em- 
blable à celui que l’on a fuivi pour 
A, B, C, la table contient comme pour 
celui-ci , les noms des trois objets A , 
C, N, les angles qui y répondent, les 
opérations indiquées pour avoir log. CN 
& log. AN, & les trois côtés AG, 
CN, AN. 

Il en eft de même pour les triangles 
C N M & B C M , & par conféquent 
•pour tous les autres qui formeroient le 
canevas de carte propofé, & qui (croient 
înlcrits dans la table. • 

Quelque fimple que foit la table dont 
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nous venons de donner le modèle, la 
(ïiivante le paroîtra encore davantage , 
puilqu^au lieu dé trois (buftraâions à 
faire pour chaque triangle , elle n’exigé 
^ue trois additions* 
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'Explication de cette Table. 

Soit nommée complément arithmé- 
tique du logarithme d’un finus,- la diffé- 
rence de ce logarithme au logarithme 
du fînus total ; c’eft-à-dire , foit établie 
cette égalité : complément arithmétique 
du log. dufinus donne = 10.0000000 — 
log, de ce fînust II fuit de-là que fi dans 
le calcul du triangle CAB, au lieu de 
•— log. C , on prend le complément 
arithmétique de log. fin, C pour l’ajou- 
ter à log. AB, la fomme qui en réfulte 
eft plus grande de 10,0000000 que 
(log, AB — -log. fin'. C) ; que par con- 
léquent l’addition fuccefiive de cette 
fomme avec log. fin. A & log, fin. B , 
donne deux nombres plus grands de 
10,0000000, que log. BC & log. AC 
trouvés dans la première table , & 
qu’enfin ces deux nombres deviennent 
égaux aux deux logarithmes , fi l’on re- 
jtranche l’unité qui efi à la gauche de 
' ' ' ’ leur 

# 
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leur caradériiHque , puifqu’en (uppri* 
inant cette unité , on retranche de cha- ' 
cun d’eux le logarithme 10,0000060; 

En conféquence , dans cette fécondé 
table y on a fublHtué le coniplément 
arithmétique de log, fin. C à log. fin. C ; 

& l’ayant ajouté à log. AB, on a placé 
leur (bmme entre log. fin. A &log. finiB » 
on a ajouté enfuite fuccefllvement cette 
Ibmme aux deux logarithmes ; & n’écrî- 
vant point Tunité à gauche des deux ré- 
fultats, oh a les log. de BC & AC 
que l’on a écrits l’un Ibus l’autre. 

On a fiiivi la même marche pouc 
tous les autres triangles , & l’on voit 
que le* calcul de chacun d’eux, quand 
on connoit trois angles & un côté , le 
réduit à trois additions. On peut même 
(e dilpenlèr d’écrire la (bmme du lo- 
garithme de la bafe & du complément 
arithmétique du log* fin. de l’angle op- 
pofé , entre les log. des deux autres 
angles , comme dans là ca(è du triangle 
Trigohom 4 irkf Tçm^ L G 
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B CM, où l’on a feit l’addition des trois 
quantités logé BC, complément arith- 
métique log. fin* M & log. fin, B pour 
avoir log. C M ; & l’addition des trois 
quantités log. B C , complément ’arith- 
métique log. fin. M & log. fin. C pour 
avoir log. B M , en retranchant toujours 
l’unité à la gauche des fommes rélùl- 
tantes. 

Lorfque l’on a des tables de finus qui 
contiennent les logarithmes des fécantes , 
au lieu de retrancher le logarithme d’un 
lînus du logarithme du rayon, pour avoir 
le coihplémént arithmétique du loga- 
rithme de ce finus, on prend le loga- 
rithme de la cofécante qui y répcftid , en 

retranchant une unité à la gauche de (à 

RR 

caraâériftique ; car coféc. ==-7 — " ; 

lin. 

par conléquent log. coféc. = a log» R * 
log. fin. ; donc log* coféc. — 1 0,0000000 
c= 10,0600.000 ——log. Çn. complé- 
ment arlth. log. fin. 
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' Remàrques* L’ordre dans lequel font 
écrits les trois objets qui forment un 
triangle y eft toujours le même dans les 
tables : les deux premiers repréfentent 
les extrémités du côté connu,- & le 
troifièmej l’objet oppcfé à' cette bafe; 
Cet arrangement confiant défigne tout 
de fuite le côté connu dans un triangle \ 
& les deux- côtés que l’on Ce propofe d’y 
connoître. 

En confîdérant le canevas des triangles 
fur la figure 43, on voit qu’après avoir 
calculé le triangle ABC,’ on pourroit 
fe fervir indifféremment 'du côté AC; 
ou du 'côté CB , pour parvenir à cal- 
culer tous les autres triangles , & qirê 
pan conféquent ces deux côtés pour-^ 
voient être les racines de deux .diffé- 
rentes tables des mêmes triangles, qui 
prouveroient réciproquement leur exac- 
titude par des produits identiques. Dans 
la pratique ordinaire , après avoir calculé 
tous les triangles, qui' font du côté de 

Gij 
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AC, on revient du côté de BC pDl^^ 
eaiculer les triangles qui l’avoilinent 
& enfuite à la ba(c A B pour la rélo- 
lution de ceux qui (ont le plus à (à 
portée. En employant (uccelïlvement 
ces premiers côtés , om évite de mul- 
tiplier les petites erreurs qui réfultent 
néceflài rement d’une fuite de calculs 
tous dérivant d'uné même bafe. Quant 
à la vérification de la longueur des 
côtés de chacun des triangles où l’on 
connoit trois angles obfèrvés & un côté, 
on fè fert des opérations que' l’on ett 
obligé de faire pour trouver la diflance 
de l’objet oppofé. au côté connu , à une 
méridienne, par exemple, & à fà per<« 
pendiculairé. 

Lorfque le pays , où l’ori opère , efl 
découvert, & que l’on fe propofè d*en 
parcourir une grande étendue, il efl 
avantageux de .conimencer fès fladons 
par les trois ou quatre objets les plus 
diflingués éloignés que. l’on 
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apperçoîve Tun de Tautre , & que Ton 
puifle lier à la bafè luefurée. Cette 
précaution (èrt à prendre une connoif? 
lance générale du terrein & des diffé* 
rens objets que l’on a à parcourir , & 
elle abrège les tâtonnemens que l’on 
éprouve pour reconnoître d’un endroit 
les points que l’on a déjà oblèrvés d’un 
autre. De plus, les côtés des grands 
triangles , que l’on forme au moyen de 
ces Hâtions éloignées , peuvent Ce cal- 
culer, & fournir les moyens de .vérifiée 
les calculs faits pour la réfolution des 
triangles intermédiaires. Il feroit à dé-» 
firer que l’on pût renfermer tout un 
pays dans un (èul triangle , & que ces 
trois côtés fervilTent de premières bafès 
aux liiites des triangles qui doivent 
fonder le canevas des pofitions. 

On ne le borne pas toujours à faire 
mefiirer une lêule baie ; fi l’enchaîne-? 
ment des triangles eft confidérable , on 
appuie fou travail fur une fécondé ; & 

G * • • 
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en comparant les réfultats qu’elle donne 
avec ceux de la première , on aflure 
{h marche autant qu’il eft pofïible. 

En déterminant les trois angles d’un 
triangle , d’après fon regiflre d’obfer- 
Vation, liir la table du canevas, il peut 
arriver que leur fbmme (bit un peu plus 
grande ou plus petite que i8o° , à caule 
de la difficulté d’eftimer avec une juf- 
telTe parfaite ce que l’ouverture d’un 
angle peut avoir au-delà d’une des di-? 
vifions de l’inftrument lorfque l’alidade 
mobile ne tombe pas cxadement (îir 
cette divifîon. Alors on partage cette 
^ petite différence en trois parties pro- 
portionnelles aux trois angles pour les 
ajouter à chacun d’eui^, ou les en re- 
trancher fuivant que la différence eft 
en plus ou en moins* La petite colonne 
où l’on infcrit ces. correftions à faire ^ 
doit être dans les tables immédiatement 
à la droite de celle où l’on trouve lesf 
valeurs obfèrvées des angles. 
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Des objets^ de détails qui rdentrent 
pas dans la ç h aine des grands trian^ 
gles. Outre les objets principaux qui 
compofènt la grande chaîne d’un ca- 
nevas , il Ce trouve une infinité d’objets 
intermédiaires que l’on ell bien ail© 
de déterminer , & fur lelquels on a fait 
des oblêrvations , telles que des cha- 
pelles , des mailbns diftinguées , des 
Jianieaux , des arbres remarquables & 
des jalons que l’on a placés pour facilitée 
la levée topographique du pays. On 
confiruit en conféquencê une table à 
part pour y faite entrer tous les trian- 
gles que forment ces objets avec les 
baies- déjà calculées des grands trian- 
gles , & cette nouvelle table , ordonnée 
d’après les mêmes principes que la pre- 
mière, complète avec celle-ci tout ce 
qu’on peut defirer de plus étendu pout 
le canevas d’une carte. 

Il arrive quelquefois , lîir-tout pout 
les objets de détail , qu’on ne peut pas 
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avoir trois angles oblèrvés dans un trian- 
gle. On le contente en ce cas des deux 
que l’on a aux extrémités de (à bafe ; 
pn retranche leur fbmme de i8o®, pour 
avoir le troifième angle , & l’on cal- 
cule la pofîtipn de fôn fbmmet , comme 
à l’ordinaire, en ayant toujours loin 
de rapporter ce Ibmmet à une féconde 
* bafé, afin de vérifier, par un nouveau 
calcul, la juftelTe du premier. 

J^efure des angles plans toujours com- 
pris par deux côtés de trente pieds , 
* évaluée fans injlrument géométrique, 

Lorfiju’on eft dépourvu , d’inftrumens 
géc^métriques , tels que graphomctre , 
équerre , quart de cercle , &c. on peut 
mefiirer fur le terrein les angles plans 
à l’aide de la table & de la pratique 
ïûivantes. 

Pratique. Mefîirez 50 pieds fur cha- 
cune des lignes qui forinent l’anglf, 
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9 c plantez un piquet fur chaque ligne 
où finiffent les 30 pieds [ Fig . 40], au 
' point B fur la ligne AB , & au •point 
C (iir la ligne AC. Mefurez enlûite la 
bafe de l’angle BAC qui efl B C , ou la 
• ligne droite étendue entre les deux pi- 
quets , lùppofée de 36 pieds. Cherchez 
dans la table fuivante 3^ pieds à la 
colonne des bafès ; & vous trouverez 
- vis-à-vis , à la colonne des angles , 
73® 44^ pour la valeur de l’angle BAC, 
Il faut remarquer que dans la colonne 
des baies , les pouces n*y font marqués 
que dè deux en deux , & les pieds y 
font marqués d’un en un. L’on trou- 
vera .toujours avec autant de facilité 
que de Juftefîè l’ouverture & la valeur 
de tous les angles ; car fuppolànt , par 
exemple, que la bafe.foit de la lonr 
gueur de 50, pieds pouces, & les deux 
autres côtés toujours de 30 pieds , vous 
chercherez dans la colonne des baies 
le nombre de 5:0 pieds 3 pouces. Si 

G Y 
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VOUS trouverez vis-à-vis , dans la co- 
lonne des angles, 113 degrés 45 ^ mi-. 
nutev pour la valeur de l’angle requis,^ 
en gardant les proportions des minutes 
& des poutes , comme on fait en cet 
çxemple. 

En réduilànt ce nombre de pieds par 
le moyen d’une échelle bien divifée 
fur du cuivre, l’on mefurera les mêmes 
angles fur la carte & fiir le papier avec 
^iutant de juftelTe qu’avec les cordeaux 
fur la terre '; parce que dans les triangles 
cquiangles , les côtés font proportion^ 
nels entr’eux. 

Cette méthode de melurer les angles 
plans , peut aufïi fervir à conflruire les 
deflTins de fortification des Places, tant, 
régulières qu’irrégulières ; pour con- 
noître l’ouverture dès angles , tant des 
baftions que du polygone formé par les 
rencontres des lignes des bafès ou côtés 
Extérieurs , fur le papier comme fur 1^ 
terre. 
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Pour tracçr les angles , cherchez dans 
Ja table le nombre des degrés & minutes 
que vous aurez à tracer , par exemple , 
de 5-4 degrés 34 minutes, & après l’avoic 
trouvé, prenez à coté dans. la colonne 
4es bafes , le nombre des pieds & pouces 
qui lui répond, favoir, zj pieds & 6 
pouces pour la mefure de la longueur 
de la bafe de l’angle , toujours compris 
par les deux autres côtés du triangle 
4e 3 q pieds chacun 3 & ainfî des auti^St 
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Table des angles plans toujours, 
compris par deux côtés de 30 pieds. 
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